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CPU & GPU kombiniert: Was bremst, was passt? 


Das bringen 12 GiByte Speicher 
Raytracing und Full HD flüssig schon ab 319 Euro? :: 

Sechs Breitbild-Monitore im Test: 

Viele Vorteile für PC-Spieler 


Ultrawide und 144 Hz ab 500 Euro - wie gut ist die Qualität? :« 


2590: PCI-Express 4 für Intel-CPUs 


3 Boards im Test noch vor dem CPU-Launch ;; 
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COMPUTER 


gut beraten. 


www.kmcomputer.de 


Berlin-Mitte 

Alexanderstraße 3 | 10178 Berlin 
Bremen 

Faulenstraße 38 | 28195 Bremen 

Bremen Habenhausen 
Ernst-Buchholz-Straße 3 | 28279 Bremen 
Dortmund 

Kampstraße 80 | 44137 Dortmund 
Duisburg 

Max-Peters-Straße 19-21 | 47059 Duisburg 


Düsseldorf 
Am Wehrhahn 76 | 40211 Düsseldorf 


Essen 
Vereinstraße 14 | 45127 Essen 


Hamburg 
Steilshooper Str. 281 | 22309 Hamburg 


Hamburg Eimsbüttel 
Fruchtallee 83 | 20259 Hamburg 


Kaiserslautern 
Merkurstraße 49 | 67663 Kaiserslautern 


Kassel 
Kurt-Schumacher-Str. 13 | 34117 Kassel 


Kiel 
Gutenbergstraße 1 | 24223 Kiel 


köln 
Hohenstaufenring 10 | 50674 Köln 


Leipzig 
Ehrensteinstr. 49 | 04105 Leipzig 


München 
Nordendstraße 23 | 80801 München 


Mannheim 


Casterfeldstraße 142-144 | 68199 Mannheim 


Nürnberg 
Willy-Brandt-Platz 20 | 90402 Nürnberg 
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FOCUS GX | VOLLSTÄNDIG MODULAR 
1000 W | 850 W | 750 W | 650 W | 550 W 


FOCUS PX | VOLLSTÄNDIG MODULAR 


850 W | 750 W | 650 W | 550 W 


Erhältlich bei: 


bora-computer.de - kmcomputer.de - schwanthaler-computer.de - snogard.de 


Stuttgart 
Gutenbergstraße 68-70 | 70176 Stuttgart 


Wiesbaden 
Alte Schmelze 21 |65201 Wiesbaden 


Fi 
www.bora-computer.de 


Aachen Templergraben 


SCHWANTHALER 
SD ESMPUTER 


www.schwanthaler-computer.de 


München 
Augustenstr. 51 | 80333 München 


@NOGARD’ 


Templergraben 27 | 52062 Aachen PC, TV & ELECTRONICS 
Düren Er 
Arnoldsweilerstraße 9-11 | 52351 Düren www.snogard.de 
Leverkusen 

Frechen 
Dönhoff Str. 39 | 51373 Leverkusen Europaallee 63 | 50226 Fr 
Mönchengladbach Köln 
Friedrich Ebert Straße 53-55 
41236 Mönchengladbach Hohenstaufenring 16-18 | 50674 Köln 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #246: Last-Minute- 
Schocker Deluxe, kaputter Markt 


Last-Minute-Schocker Deluxe: Beim geplanten Test der Geforce RTX 3060 durch unseren Grafik- : 
Guru Raff ging so ziemlich alles schief, was man sich nur vorstellen kann. Zuerst einmal ist es Kombi-Abo 

immer ein Zitterspiel, ob die Daten für das Test-Embargo eines Produktes auch zum Release des ! ab 12,40 Euro 
Printmagazins passen. Wir möchten schließlich kein „NDA“ brechen. Das Timing klappte bei der i 
RTX 3060 gerade so und die ersten Testmuster kamen auch rechtzeitig an. Allerdings ist so eine 


wunderschöne Platine ohne den passenden Treiber nur ein ziemlich pompöser Briefbeschwerer. H Spiele-Pc, 
Grafikkartentreiber notfalls modden, wie früher, geht heute nicht mehr. Und gerade beim Trei- | perfekt cm 
ber schlug dann „Murphy’s Law“ zu. Das verantwortliche Nvidia-Software-Team sitztin Texas und : 
wer die Nachrichten verfolgte, hat vielleicht mitbekommen, dass dort extreme Wetterbedingun- ! ehe niet sun 
R . " : e R " i . . 2 |Sechs Breitbild-Monitore im Test: 
zus a gen für Stromausfälle auch bei IT-Firmen sorgten. Und damit auch für Verzögerungen beim Trei- 
efredakteur 


PC Games Hardware ber-Upload. Und so reichten selbst vorbereitende Nachtschichten und Abgabeverschiebungen 


bei der Druckerei nicht aus, viel Testzeit freizuschaufeln. Selbst am Freitagmittag, 12 Stunden vor 


der spätestmöglichen Abgabe, war unklar, wie die Sache ausgeht. Die Titelseite musste hingegen schon am Mittwoch zur 


Druckerei - damals sah es noch aus, als ginge der Stunt sauber über die Bühne. Daher meine Frage an Sie: Sollten wir uns ; Jetzt test en 
den Stress in so einem Fall lieber sparen und den Test eine Ausgabe später nachliefern? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 

http://www.pcgh.de/ 
Kaputter Markt: Verrückte Zeiten gibt es auch bei anderen Grafikkarten. So dachte man, dass die Verfügbarkeit von RTX : miniabo 


3080 oder RX 6800 XT schon im Q4 2020 besonders schlecht gewesen wäre. Doch da hat man offenbar nicht mit dem 
Q1 2021 gerechnet. Tatsache ist, dass das Kaufen von Next-Gen-Grafikkarten in den ersten beiden Monaten 2021 eine 
noch schlechtere Idee darstellte. Wenn überhaupt etwas in Preisvergleichen wie Geizhals als „lieferbar“ gelistet wird, 
was nicht selbstverständlich ist, dann nur zu horrend hohen Preisen. Man kann es nicht anders sagen, eine RTX 3070 für 
knapp 1.000 Euro (UVP der Founders: 519 Euro!) ist einfach eine bodenlose Frechheit. Vor allem, wenn man dann Ange- 
bote für einen RTX-3070-Komplett-PC wie den von Aldi sieht, wo der ganze PC mit einem Core i7-10700, 32 GiB DDR4- 
RAM und einer 1-TB-SSD lediglich 1.499 Euro kosten soll. Der Markt ist kaputt. Die Stimmung ist sogar so schlecht, dass 
PCGH schon auf Youtube für neue Grafikkartentests regelrecht angefeindet wird. Dass man dafür Schelte kassiert, seine 
Arbeit zu machen, das ist schon gewöhnungsbedürftig. Finden Sie nicht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Trotzdem viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 246 wünscht Ihr 


Frank nutzt an seinem 
Arbeitsrechner immer 
mindestens zwei Mäuse 
gleichzeitig. 


Manu kümmert sich um faire Umgebungstemperaturen für den anste- 
henden Vergleichstest der Notebooks mit neuer Ampere-GPU. 


Raff schickt im Lockdown kein Di R d % = 
ild met ich. Wir wi 
auch nicht wie eraktuelausht ie Redaktion 
= 
im Februar 2021 


+++ Torsten surft auf den ersten drei Z590-Brettern, wenn auch „nur” mit 
F Comet Lake +++ Raff wartet am Tag des verlängerten Redaktionsschlusses im- 
Ss) x mer noch auf den Treiber für die RTX 3060 +++ Frank fummelt an neuen Mäu- 

= 7 sen herum +++ Dave & Raff verheiraten CPUs und GPUs optimal +++ Manu 
. un fast nn er auf der iz & Christian testen fesche Ultrawide-Monitore +++ Phil skaliert Auflösungen 
AIDEIt Bau Chess zack: (ownehl annde seine rauf und runter +++ Stephan schaut nach, ob es VIA überhaupt noch gibt und 
Icons auf dem Desktop ausgeblendet hat). ; a 5 

schreibt darüber, was der Hersteller so treibt +++ 
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Nvidias Tea 
Geforce RTX 3060 


Erste Eindrücke zur 12 GiB starken Ampere-Mittel- 
klasse plus Überblick der 60er-Karten seit 2010. 


SPECIALS 


Geforce RTX 3060 im Test .................... 08 
Full HD und Raytracing flüssig mit einer 
320-Euro-Grafikkarte? 


Fit für 2021: Ideale Prozessoren ................. 16 
Neuer Benchmark-Parcours 2021, aktuelle und 
ältere CPUs im Vergleich 


Fit für 2021: Ideale Grafikkarten ................ 26 
Neuer Benchmark-Parcours 2021, aktuelle und 
ältere GPUs im Vergleich 


Fit für 2021: CPU-GPU-Dreamteams........... 34 
Welche Kombinationen aus CPUs und GPUs 
harmonieren, was bremst? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ...............eeeeeeee 42 
Neue Temperaturwerte in HW Info geprüft, neuer 
GPU-Leistungsindex 2021 


Wissen: Bildrekonstruktion ................... 44 
Verschiedene Upscaling- und Bildrekonstruktions- 
techniken wie DLSS erklärt 


PROZESSOREN 


Startseite: .............eeenenennn 54 
Die neue CPU-Benchmark-Grafikkarte vorge- 
stellt; Kurztest: Ice Giant Pro Siphon Elite 
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Was ist eigentlich mit VIA?.................... 56 
Es gibt Hersteller, die früher jedem PC-Spieler 
ein Begriff waren, aber irgendwann von der 
Bildfläche verschwunden sind. Nach OCZ 
(09/2020) und Abit (12/2020) werfen wir dies- 
mal einen Blick auf VIA. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ...........uuunneeeenennn 64 
Kurztests: Mackie CR4A CBT, Surefire GX3 Ga- 
ming SSD & HDD 


Test: 7590-Mainboards (+ ZA90)................... 66 
« Asrock Z590 Taichi 

« Asus ROG Z590 Maximus XIIl Hero 
* Gigabyte Z590 Aorus Master 

« Asus Maximus Z490 XII Hero WiFi 
* Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 

* MSI Z490 Gaming Carbon WiFi 
Asrock Z490 PG Velocita 

« Biostar Z490GTA Evo 

* MSI Z490 Gaming Carbon EK X 
Asrock Z490 Aqua 


Test: Sechs Mäuse für Gamer ................ 76 
« Razer Deathadder V2 Pro 

« Razer Viper 8K 

° Logitech G Pro X Superlight 

« Corsair Katar Pro XT 

* MSI Clutch GM50 

° Qpad DX-120 


Test: Sechs neue 21:9 Monitore ................... 82 
« AOC CU34G2X 

« Asus ROG Swift PG35VQ 

* Gigabyte G34WQC 

« liyama G-Master GB346 1WQSU-B1 

« LC-Power LC-M34-UWOQHD-144-C 

* LG Ultragear 34GN850 


Wissen: Wie LCDs funktionieren .................. 92 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....neeeeeee 102 
Einkaufsfüher-Startseite nee 103 
Gratikkätten.aniussneieikenkteentenn 104 
Prozessoren & RAM... 105 
Kühlung. 106 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....107 
Monitore & Eingabegeräte ........nnnee 110 
Festplatten & SSDs...........nneneenen 112 
Netzteile & Gehäuse... 112 
Editörlalnn Aue nee 03 
Inhalt Heft... 04 
DVD=Inhalt anna 06 
Lesereinsendungen .....eeeeeneeneneneennen 100 
Teamselleresiesesieteeetierenelene 113 
Vorschau & Impressum... 114 
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Bild: Aid-Box 


NEU Samsung Galaxy $21 


Jetzt bestellen und gratis Galaxy Buds sichern! 


1&1 ALL-NET-FLAT 


_—_ ee / FLAT Telefonie 
& 5; gr, / FLAT internet 
einmalig, 2.8. mit ie 5 V FLAT eu-Ausland 
I WERT 


€/Monat* 
6 Monate, danach 
19,99 €/Monat. 


Tarif ohne Smartphone 


GRATIS 


Galaxy 


SAMSUNG { 
Buds Live 


Galaxy S215G 


Bestellen Sie sich jetzt das brandneue Samsung Galaxy 521 5G mit Triple-Kamera und 8K-Video schon ab einmalig 0,- € 
zusammen mit der 1&1 All-Net-Flat M* inkl. 10 GB/Monat Highspeed-Volumen ab 24,99 €/Monat! Exklusiv bei 1&1 gratis dazu*: 
Bluetooth Kopfhörer Galaxy Buds Live. Dazu telefonieren und surfen Sie endlos mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat. 


Inklusive = ME & 0-0 2) 
T 24/7 
Service Card / a & 
Mobilfunk — Alt gegen 24 hAustausch- Sofort- 30 Tage Priority- 


Neu Service Start testen Hotline 

1&1 zahlt Ihnen eine Die clevere Alternative Heute bestellt, Geräte, Netz, Tarif- 181 istrund um die 

hohe Tauschprämie zur Geräte-Versicherung. schon morgen Sie können alles Uhr persönlich für 

beim Kauf eines Immer inklusive bei telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- 1 di d 
neuen Geräts.* Handys, Tablets, Laptops.“ und surfen. unverbindlich testen.“ computer. u n [) e 


02602/9696 


MEMBER OF 
*Samsung Galaxy 521 5G für 0,- € einmalig in Verbindung mit 1&1 All-Net-Flat M (10 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt 64 kBit/s weitersurfen) für 24,99 €/Monat die ersten 6 Mo- 


united nate, danach 54,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 39,90 € oder 1&1 All-Net-Flat ohne Smartphone mit 3 GB für 9,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 19,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 19,90 €. 
internet| 34 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. 
Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten die jew. Servicebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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CPU-Benchmarkszenen 2021 
Wir zeigen alle 20 Spiele, die in unserem brandneuen Prozessor-Bench- 
markparcours zum Einsatz kommen. 


Spiele-Vollversion 
2» The Secret of Monkey Island Special Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

2» CPU-Benchmarkszenen 2021 ee nn unserem neuen Grafikkarten-Bench- 
® GPU-Benchmarkszenen 2021 markparcours mit 20 verschiedenen Spielen nutzen. 

= 2 v5.4 RAM-Riegel in Spielen 
2» Nvidia RTX 3090 vs. AMD RX 6900 XT 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


2» GPU-7 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 5, Nvidia Inspector R 2 FRIER 
Zwei gegen vier Arbeitsspeicher-Module 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.0.0 Auch RAM kann entscheidend für die Leistung sein. Wir zeigen, wie viel 
Performance vier statt zwei Module bringen. 
=» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0 Beta, Cine- 
bench R2O & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 


Nvidia Geforce RTX 3090 vs. AMD Radeon RX 6900 XT 
Wir vergleichen die absolute Speerspitze auf dem Grafikkartenmarkt 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und finden heraus, welche der beiden Karten leistungsfähiger ist. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
i 3 E A \ f Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 


computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE Do 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 


auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 
Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.07.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: The Secret of Monkey Island» Special Edition 


Sein Name ist Guybrush Threepwood und er möchtegerneein Pirat werden: net.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
Mit dieser Ankündigung beginnt The Secret of Monkey Island von 1990, www.pcgh.de/codes ein. Den-Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
eines der prägendsten Point&Click-Adventures aller Zeiten und gemeinhin auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
auch als eines der lustigsten Videospiele überhaupt gehandelt. Das ist auch dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
in der Special Edition aus dem Jahre 2009 nicht anders, die zusätzlich zu Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das Spiel. 
diesen alten Qualitäten aber noch viele Verbesserungen mit sich bringt: eine 

völlig neu gezeichnete Grafik (keine Sorge: Puristen können jederzeit auf? Fakten zum Spiel 

das Original umschalten), neu eingespielte Musikstücke, frisch eingespro- MH Genre: Adventure 

chene, qualitativ viel hochwertigere Dialoge der Originalsprecher und ein MH Publisher: Lucasarts/Disney 

rundum modernisiertes Interface etwa. Dank eines Hinweissystems scheitert MH Veröffentlichung: 15. Jul 2009 

nun auch niemand mehr an den teilweise sehr obskuren, aber stets unge- 

mein unterhaltsamen Rätseln. Also dann, ab mit euch auf die Insel- aber Systemvoraussetzungen 


Vorsicht vor dem dreiköpfigen Affen! Mindestens: Windows XP/Vista, Prozessor mit mind. 3,0 GHz, 512 MB 
RAM, Grafikkarte mit mind. 128 MB Grafikspeicher, 2,5 GB freier Festplat- 
Installation tenspeicher Empfohlen: Windows XP/Vista, Prozessor mit mind. 3,0 GHz, 


Bei unserer Vollversion von The Secret of Monkey Island: Spei- 512 MB RAM, Grafikkarte mit mind. 128 MB Grafikspeicher, 2,5 GB freier 
al Edition handelt es sich um einen Gratis-Code auf Gamespla- Festplattenspeicher 


Das Abenteuer sprüht nur so vor durchgeknalltem 
Humor. Was benutzen wir zum Überqueren dieses 
Gewässers? Natürlich ein Gummihuhn mit Haken! 


Wer will, kann jeder- 
zeit per Knopfdruck 
auf die Grafik des 
Originalspiels aus dem 
Jahre 1990 zurückgrei- 
fen und die Urform des 
Inseltrips erleben. 


Im Laufe des Abenteuers kommen 
sich Protagonist Guybrush Threep- | 
wood und seine Herzensdame, 
Gouverneurin Elaine, immer näher. 


zu 
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= SPECIAL | Geforce RTX 3060 im Test 


Mittelklasse- 
Lichtgestalt? 


Seit dem 25. Februar ist Nvidias Geforce RTX 3060 (Non-Ti) erhältlich. Der Treiber erreichte 
nur wenige Stunden vor Redaktionsschluss - haarscharf ausreichend für erste Tests und eine 


Zeitreise in die „Sechziger". 


Die RTX 3060 trägt den glei- | 
chen GDDDR6-Speicher wie 

AMDs RX-6000-Karten — die 
16-GT/s-Module laufen auf 
der RTX 3060 aber nur mit 
15 GT/s (7.500 MHz). 


< a ER N EEE TEE DE 


- Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Gigabyte Geforce RTX 3060 Gaming OC 12G 
« Zotac Geforce RTX 3060 AMP White Edition 


Bild: Aid-Box 


141209008+007 


Mit der GTX 460/1G erscheint im Juli Die auf Kepler basierende GTX 660 Die Mitte des Jahres veröffentlichte Die GTX 960/2G erscheint zum Jahres- 
der attraktive Gamer-Fermi- und rettet erreicht phasenweise GTX-580-Niveau GTX 760 basiert ebenfalls auf Kepler start und punktet mit hoher Maxwell- 
über Nacht den Ruf der Architektur. und verkauft sich wie warme Semmeln. und liefert viel Leistung pro Euro. Effizienz, aber relativ mauer Leistung. 
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Geforce RTX 3060 im Test | SPECIAL 


Geforce 
700 


Radeon 
R9/R7 200 


R9 290X GTX Titan Black 
R9 290 GTX 780 Ti 


GTX 760 


R7 260X GTX 750 Ti 
R7 260 GTX 750 
R7 250X 


Radeon 
300/Fury 


Radeon 
RX/VII 


Geforce 
900 


BETEN 


GTX 970 RX 480/8G 
RX 570/4G 
RX 470/4G 


GTX 360726 


RX 560/4G 
GTX 950 RX 460/4G 


R7 370 


Radeon 
RX 5000 


Geforce 
GTX 10 


RTX 2080 Ti/Titan RX 6800 RTX 3070 
RTX 20805 RX 6700 XT RTX 3060 Ti 
Titan X/1080 Ti RTX 2080/20705 


GTX 16505 


GTX 1060/6G RX 5500 XT/8G 
GTX 1060/36 RX 5500 (XT)/4G 


GTX 1050 Ti/4G 
GTX 1050/2G 


GTX 1650 


‚Anmerkung: Platzierung der beiden RX-6700-Karten basiert auf aktuellen Gerüchten und Annahmen (ohne Gewähr). 


Geforce 
GTX 16 & 
RTX 20 


Radeon Geforce 
RX 6000 RTX 30 


as war knapp. Und wenn wir 

knapp sagen, dann meinen 
wir knapp. Nvidia hat zwar bereits 
im Januar die Geforce RTX 3060 
(Non-Ti) angekündigt, blieb beim 
Erscheinungstermin jedoch vage. 
„Ende Februar“ hieß es. Bis erste 
Muster bei der PCGH eintrafen, 
dauerte es bis zum 17.02. Die Krux: 
Ohne die Software-Komponen- 
te - den Treiber - ist eine schöne 
neue Grafikkarte nicht mehr als ein 
Briefbeschwerer. Hier kommt das 
eigentliche Problem zum Tragen: 


Bedingt durch extreme Wetterver- 
hältnisse rund um das dafür verant- 
wortliche Nvidia-Team in Austin, 
Texas, wurde aus der geplanten 
Treiber-Bereitstellung am Donners- 
tag, den 18.02., nichts - obwohl 
wir wohlweislich den kompletten 
Artikel vorbereitet hatten, den 
Redaktionsschluss dieser Ausga- 
be um 1,5 Tage verlängern ließen 
und eigentlich alles „nur“ auf die 
Geforce RTX 3060 wartete. Um 15 
Uhr des Abgabetages war es dann 
soweit, die letzte Maßnahme wur- 


de ausprobiert: Wir installierten 
die RTX 3060 kurzerhand mit dem 
neuesten Öffentlich verfügbaren 
Treiber (461.51 Hotfix) als „RTX 
3060 Laptop“ - und konnten den 
anwesenden Mustern tatsächlich 
viele Informationen entlocken. 


Der vorliegende Artikel ist das Kon- 
densat dieser Odyssee und liefert 
Ihnen alle Informationen, die Sie 
zum Start der neuesten und güns- 
tigsten Ampere-Grafikkarte benö- 
tigen, garniert mit etwas Historie. 


Aufgrund der mehr als knappen 
Zeit und des nur beschränkt lauf- 
fähigen Treibers fallen bedauer- 
licherweise fast alle Leistungstests 
aus dem Raster. Sie können dabei 
sicher sein, dass wir nur Werte ab- 
drucken, die sich als plausibel er- 
wiesen - alle Spieletests gehören 
beispielsweise nicht dazu. Interes- 
sierte werden selbstverständlich 
auf www.pcgh.de fündig, wo wir 
die Geforce RTX 3060 und diverse 
Custom-Designs in Wort, Ton und 
Bewegtbild sezieren. 


Die im Sommer veröffentlichte GTX 
1060 6GB (Pascal) wird dank des run- 
den Pakets rasch zum Kassenschlager. 


Das Jahr beginnt mit der RTX 2060 
als kleinstem Turing-Modell. Sie gerät 
wegen (wieder) nur 6 GiB in die Kritik. 


Auf Turing folgt Turing „Light": Die GTX 
1660 verzichtet aus Kostengründen auf 
RT(X), ist dafür aber günstig & effizient. 


Mit der RTX 3060 bringt Nvidia ein 
potenziell sehr ausdauerndes Modell — 
12 GiByte VRAM machen’s möglich. 


www.pcgh.de 
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= SPECIAL | Geforce RTX 3060 im Test 


Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3060 neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Geforce GTX 

3070 3060 Ti 3060 2060 Super 2060 1070 1060 
Founders Edition verfügbar? Ja Ja Nein Ja Ja Ja Ja 
Erscheinungsdatum 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 09.07.2019 07.01.2019 10.06.2016 07.07.2016 
Codename/Konfektion GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-410 TU106-200-KA GP104-200 GP106-400 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
Chipgröße (reiner Die) 392 mm? 392 mm? 276 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 200 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 17.400 17.400 12.000 13.600 10.800 7.200 4.400 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 46 38 28 34 30 15 10 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.176/136/64 1.920/120/48 1.920/120/64 1.280/80/48 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 2.944* 2.432* 1.792* 2.176 1.920 = = 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 34 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) - - 
Tensor-Kerne (TCs) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 272 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) = - 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 39,7 31,6 24,9 21,7 19,5 = - 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 162,5 129,6 51. 57,4 51,6 = z 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 40,6 32,4 25,6 14,4 12,9 0,10 0,07 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 20,3/0,32 16,2/0,25 12,7/0,20 7,2/0,22 6,5/0,20 6,5/0,2 4,410,14 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 317,4/165,6 253,1/133,2 199,9/85,7 224,4/79,2 201,6/80,6 202,0/80,8 136,6/54,7 
GPU-Basistakt (MHz) 1.500 1.410 1.320 1.470 1.365 1.506 1.506 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.725 1.665 7 1.650 1.680 1.683 1.708 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 256 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 8,0/4.007 8,0/4.007 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GByte/s) 448,1 448 1 360,0 448,1 336,0 256,4 192,3 
Speicherkapazität (MiByte) 8.192 8.192 12.288 8.192 6.144 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/1x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol + 1x 6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 220 Watt 200 Watt 170 Watt 175 Watt 160 Watt 150 Watt 120 Watt 
Launch-Preis (UVP) 519 Euro 419 Euro 319 Euro 419 Euro 369 Euro 499 Euro 319 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben allesamt bezogen auf die Founders-Editionen (sofern existent) und bei typischem GPU-Boost gemäß Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und 
somit auch der Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen unter OpenCL) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MByte/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Geforce RTX 3090 198.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 74.101 5.395 134,7 
Geforce RTX 3070 386.200 23.606 368,6 11.865 11.968 2.901 64.177 48.020 3.955 103,3 
Geforce RTX 3060 Ti 394.410 18.606 289,8 9.247 9.247 2.337 50.060 39.050 3.130 82,3 
Geforce RTX 3060 @ 2,15/8,8 GHz 383.350 15.360 Daon 7.102 7.102 1.903 41.131 12.100 2.574 68,1 
Geforce RTX 3060 315.22 14.011 220,3 7.108 7.107 1.747 37.980 86.250 2.383 62,9 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 69.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 00.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.32 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.31 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Radeon VII 814.104 13.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 22105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1.942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 175,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1.456 138,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 1.079 83,9 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Ampere (RTX 30) kann gegenüber Turing (RTX 20) zweifellos den doppelten FP32-Durchsatz erzielen. 
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Ebenfalls neu: „SAM” 

Nvidia kombiniert den Start der 
RTX 3060 zur Bewerbung eines 
neuen Features: Resizable BAR, bes- 
ser bekannt als SAM (Smart Access 
Memory). AMD machte das Feature 
vor einigen Monaten zusammen 
den Radeon-RX-6000-Grafik- 
karten salonfähig, beschränkt die 
Funktion jedoch auf Ryzen-5000-In- 
frastruktur. Damit eine Grafikkarte 


mit 


von dieser Funktion profitieren 
kann, welche einen besseren Zu- 
griff des Prozessors auf den VRAM 
ermöglicht, müssen mehrere Be- 
dingungen erfüllt sein. Da wäre 
zum einen die Unterstützung der 
Infrastruktur, ergo des Mainboards 
samt Firmware/UEFI. AMD hat den 
Stein ins Rollen gebracht, sodass 
auch Intel-Partner seit Monaten an 
einer Implementierung feilen. Hier 
kommt der zweite, noch wichtigere 
Teil zum Tragen: die Software. 


Die Geforce RTX 3060 ist die erste 
Nvidia-GPU, deren Firmware Resi- 
zable BAR unterstützt. Das konnten 
wir bereits mit dem inoffiziellen 
Treiber auf unserem X570-Unter- 
bau verifizieren: Die Informations- 
seite des Nvidia-Treibers nennt ex- 
plizit „Resizable Bar: YES“ (in der 
Firmware des Mainboards war die 
rBAR/SAM-Funktion testweise ak- 
tiviert). Die älteren RTX-30-Grafik- 
karten werden Updates erhalten, 
welche freiwillig (und auf eigene 
Gefahr) aufgespielt werden kön- 
nen, um ebenfalls von der Funktion 
Gebrauch zu machen. Wir planen 
umfangreiche Tests im Rahmen des 
PCGH-Leistungsindex, allerdings 
erst für die kommende Ausgabe. 


RTX 3060: Hallo, GA106! 

Während die RTX 3060 Ti auf 
einem stark beschnittenen GA104- 
Grafikchip basiert, welcher auch 
die RTX 3070 antreibt, kommt auf 
der RTX 3060 ganz neues Silizium 
in Gestalt des GA106 zum Einsatz. 
Der dritte Gamer-Ampere mit offi- 
ziell 12.000 Millionen Schaltungen 
auf 276 mm? Kernfläche bringt 
eine Spezialität mit: Er betreibt le- 
diglich sechs Speicher-Controller 
a 32 Bit Breite neben seinen Aus- 
führungseinheiten, was in einer 
Gesamtbreite des Speichersubsys- 
tems von 192 Bit resultiert. Wie 
schon beim GP106 und TU116 ist 
nichts beschnitten, der Kern ist aus 
Kostengründen so konzipiert und 
erinnert mit seinem Quader-Layout 
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Generationenvergleich: GTX 1060, RTX 2060/3060 


Wo sortiert sich die Geforce RTX 3060 im Gene- 


rationenvergleich laut Nvidia ein? 


Nvidia zeigt in eigenen Benchmarks, wo sie die RTX 3060 
leistungsmäßig verorten. Die neue Karte sei das „ulti- 
mative Upgrade” für alle Besitzer einer GTX 1060. Hier 
bekommt man zwar weiterhin nur Full HD, aber in 60 Fps 
und mit Raytracing (im Zusammenspiel mit DLSS). Die 3060 
mehr Fps als die RTX 2060 liefern und ungefähr auf dem N 


Geforce- 
Grafikkarte 


Average 
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Average 
Fps RT-Only 
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GTX 1060 6 GiB 


15* 


RTX 2060 6 GiB 55 


50,5 


RTX 3060 12 GiB 68 


65,5 


29,7 % 


Settings: 1080p, Core 19-10900K, *Software-RT 


soll bei Raytracing-Spielen außerdem im Schnitt 30 Prozent 
iveau der RTX 2070 liegen. Gamer und Kreative sollen laut 


Nvidia „die 12 GiB GDDR6-Speicher lieben” — ob das nicht auch für Besitzer einer 3060 Ti oder 3070 gelten würde? 
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Settings von Nvidia: 1080p, Core i9-10900K, GTX 1060 läuft in vielen Titeln mit Software-Raytracing 
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an frühere 6er-GPUs. Gegenüber 
dem TU106, welcher in Sachen 
Größe und Konzeption aus dem 
Rahmen fällt, ist der GA106 ein 
echter Winzling, womit günstigen 
Preisen prinzipiell nichts im Wege 
steht - wenn der Speicher nicht 
wäre. Mit 192 Bit reduziert sich die 
Speichertransferrate pro Takt um 
25 Prozent, was gut zur Rechen- 
leistung passt. Gewöhnlich bedient 
dabei ein RAM-Controller ein RAM- 
Modul, sofern man von asymmetri- 
scher Bestückung absieht. Letztere 
kam zuletzt bei der Geforce GTX 
660 Ti (Kepler) zum Einsatz und 
erlaubte somit 2 statt 1,5 GiByte an 
192 Bit - mit fühlbaren Leistungs- 
einbußen bei den „hinteren“ Modu- 
len, denn diese wurden nur mit 16 
statt 32 Bit angebunden. 


Die Nvidia-Mittelklasse bietet seit 
Einführung der GTX 1060 im Jahr 


2016 eine Kapazität von 6 GiByte - 
auch die Anfang 2019 erschienene 
RTX 2060, was sie in einigen Spie- 
len, gerade mit Raytracing, zurück- 
hielt und PCGH daher von diesem 
Modell abriet. Um diesen Flaschen- 
hals zu weiten und einen Hauch 
Zukunftsfähigkeit zu bieten, geht 
Nvidia den naheliegenden Schritt: 
Die RTX 3060 bietet stolze 12 GiBy- 
te, verkörpert durch sechs GDDRG6- 
Module mit doppelter Kapazität. 
Interessant ist, dass die eingesetz- 
ten Module für 16 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) spezifiziert 
sind, allerdings auf der RTX 3060 
nur mit 15 GT/s arbeiten. Man mun- 
kelt, das sei aus Stabilitätsgründen 
so, denn die Platinen seien kosten- 
optimiert. Manuelles Overclocking 
ist natürlich trotzdem möglich (sie- 
he Benchmarks). Ab Werk stemmt 
das Speichersubsytem 360 GByte 
pro Sekunde. 


RTX 3060: Raytracing-Leistung im Vergleich 


3DMark DXR Feature Test (12 Samples) 
Nvidia Geforce RTX 3090 HE 56,6 (+192 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 EEE 47,5 (+145 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 EEE 31,6 (+63 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT EEE 29,0 (+49 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT EEE 27,1 (+40 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 25,7 (+32 %) 
Geforce RTX 3060 OC @ -2,1/8,5 GHz EEE 221 (+14. %) 
AMD Radeon RX 6800 EEE 21,7 (+12 %) 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition EEE 20,0 (+3 %) 
Gigabyte RTX 3060 Gaming OC EEE 19,9 (+3 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060* EEE 19,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: *Untertaktet auf die 
offiziellen 1.777 MHz Boost (durchgeführt und ausgelesen via Nvidia Inspector). 


Avg. Fps 
» Besser 


MO, 


L — — r 
Zotac RTX 3060 AMP 
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Die Rechenleistung des GA106 
passt zum Speicherdurchsatz und 
liegt mit den offiziellen Taktraten 
circa 20 Prozent unter der Geforce 
RTX 3060 Ti: 3.584 FP32-ALUs ste- 
hen bereit (so viele wie bei einer 
GTX 1080 Ti, doch das nur am 
Rande). Zum Vergleich, die RTX 
3060 Ti hat 4.864 ALUs sowie 448 
GByte/s zur Verfügung. Das Ge- 
samtpaket ist bei der RTX 3060 mit 
schlanken 170 Watt spezifiziert, wo- 
hingegen die Ti-Variante mit 200 
Watt arbeitet und somit auf dem 
Papier etwas effizienter ist. 


Leistungsschau light 

Bei der Geforce RTX 3060 handelt 
es sich um ein reines Partner-Pro- 
dukt, eine Founders Edition von 
Nvidia existiert nicht - aber selbst- 
verständlich ein Referenzdesign 
und Richtlinien für die Board- 
partner. Letztere sind angehalten, 
mindestens ein Basismodell zur 
unverbindlichen Preisempfehlung 
anzubieten, und können sich darü- 
ber hinaus in einem nach oben be- 
grenzten Rahmen bewegen. Zwei 
Designs erreichten uns bis zum ex- 
tra verlängerten Redaktionsschluss: 
die Gigabyte Gaming OC sowie die 
Zotac AMP White Edition. 


Sehr gerne hätten wir Ihnen die 
vorbereiteten Benchmarks mit 
einer Geforce RTX 3060 ergänzt 
und serviert, der notgedrungen 
verwendete Treiber erlaubte dies 
jedoch nicht. Das ist ein ganz nor- 
males Verhalten, wenn Grafikkar- 
ten mit einem nicht offiziell frei- 
gegebenen Treiber zum Betrieb 


„überredet“ werden, normalerwei- 
se laufen dann keine Spiele - das 
heißt, sie laufen schon, allerdings 
mit unterirdischer Geschwindig- 
keit. Windows, Tools und einige 
synthetische Benchmarks - darun- 
ter AIDA64, der 3DMark Raytracing 
Feature Test sowie das PCGH VGA 
Tool alias Furmark - funktionier- 
ten jedoch einwandfrei mit dem 
Treiber 461.51 Hotfix, weshalb wir 
Ihnen doch einige echte Messwer- 
te präsentieren. 


Glaubt man Nvidias Ausführungen, 
rangiert die Geforce RTX 3060 in 
Spielen durchschnittlich auf dem 
Niveau der im Oktober 2018 er- 
schienenen RTX 2070. Letztere war 
eine lange Zeit sehr populär und 
mit 400 Euro halbwegs erschwing- 
lich. Wer sich nun für eine „RTX 
3060 12GB“, wie die Karte offiziell 
genannt wird, entscheidet, erhält 
die gleiche Leistung bei leicht re- 
duzierter Leistungsaufnahme, 50 
Prozent höherer Speicherkapazität 
sowie (isoliert betrachtet) deutlich 
höherer Raytracing-Leistung. Wie 
sich all das in den PCGH-Tests aus- 
wirkt, welchen Index-Prozentwert 
die RTX 3060 letztendlich erreicht 
und wie die voraussichtlich im 
März startende Radeon RX 6700 XT 
dagegen aussieht, erfahren Sie in 
der kommenden Ausgabe. 


RTX 3060 12GB in der Praxis 
Interessant ist, dass GA106 seinen 
Takt feiner regulieren kann als sei- 
ne großen Brüder sowie Turing: 
Wir erblickten 7-MHz-Schritte an- 
stelle der bisher üblichen 15-MHz- 


L 


Rückseite finden sich keine Speichermodule — das PCB ist nur vorderseitig bestückt. 
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Die Gigabyte RTX 3060 Gaming OC orientiert sich am „Flow Through”-Prinzip der 
Founders-Editionen und befördert einen Großteil der Abwärme nach oben. 
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Vollsortimenter Gigabyte schickte uns sein schnellstes GA106-Modell, 
die Gaming OC rangiert über den Vision- und Eagle-Varianten. Die Karte 
verfügt über einen Dual-Slot-Kühler, welcher wegen dreier 75-mm-Lüfter 


relativ lang ist - ganz anders als bei Zotac. Gigabyte punktet mit optima- 
ler Kontaktierung der Hitzequellen. Praktisch sind die beiden HDMI-Ports. 


Egal ob GF106 oder GA106: Eine 6 im 
Modellnamen bedeutet auch eine 6 in der 
GPU-Bezeichnung. Diese Chips haben die 
Aufgabe, den modernen Funktionsumfang 
der jeweiligen High-End-Architektur in den 
Mainstream zu bringen. Dafür sind Kom- 
promisse nötig, welche primär die Anzahl 
der ausführenden Einheiten betreffen - je 
weniger davon, desto kleiner wird die GPU 
und desto günstiger lässt sie sich fertigen. 
Die Herstellungskosten sind bei diesen 
„Brot und Butter“-Modellen besonders 
kritisch, daher wird gespart, wo es geht. 
Neben der GTX 960, welche gegenüber 
den größeren Karten stark beschnitten wur- 
de, traf es in der jüngeren Vergangenheit 
vor allem Turing hart: Die Raytracing- und 
Tensorkerne verschlangen in 12FFN-Ferti- 
gung viel Platz, weshalb Nvidia neben dem 
RTX-fähigen TU 106 (RTX 2060) den TU116 
(GTX 16) auflegte. Mit Ampere und feinerer 
8N-Fertigung passt alles in einen RTX- 
fähigen Kern - den GA106. 


| Maxwell GM206 (GTX 960) 


GM206-300-A1 
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Schneewittchen neu frisiert: Auch das bisher schnellste Modell aus dem 

Hause Zotac arbeitet mit den standardmäßigen 170 Watt, boostet aber 

offiziell auf rund 1,87 GHz - 100 MHz mehr als die Basiskarte. Der Küh- 
ler ist zwei Slots hoch, aber überbreit (siehe Bild). Auch hier werden alle 
Hitzequellen optimal kontaktiert, sodass die Karte schön kühl bleibt. 


Pascal GP106 (GTX 1060) Turing „Light“ TU116 (GTX 16x0) 


Ampere GA106 (RTX 3060) GA104 (3060 Ti/3070) - zum Vergleich 
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Stufen - die Spannung wird jedoch 
wie gehabt in 6-Millivolt-Schritten 
angepasst. Ursächlich für dieses 
Feingefühl dürfte sein, dass GA106 
auch in Notebooks eingesetzt wird 
- hier sogar mit 3.840 FP32-ALUs, 
aber reduziertem Speichertakt. In 
den ersten Tests der Custom-De- 
signs von Gigabyte und Zotac hin- 
terlässt Nvidias kleinster Ampere- 
Chip einen effizienten Eindruck 
mit Tendenz zum ‚Taktwunder“: 
Die uns vorliegenden Modelle lau- 
fen im PCGH VGA-Tool alias Fur- 
mark bereits mit rund 1,9 GHz. 
Das ist ein Niveau, das die größeen 
RTX-30-Karten nur mit Glück schaf- 
fen - aber niemals mit den schlan- 
ken 170 Watt Boardpower (TGP) 
der RTX-3060-Karten. Übertakter 
dürften ihre Freude am GA106 ha- 
ben, mit erreichbaren Frequenzen 
um 2,2 GHz. Die Idee, auf diese 
Weise eine RTX 3060 Ti zu errei- 
chen, scheitert nur knapp, wie die 
ersten Beispiel-Benchmarks zeigen. 


Mit 6 GiByte Kapazität hätte die 
Geforce RTX 3060 in vielen unse- 
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rer anspruchsvollen Benchmarks 
zu kämpfen - erst recht mit akti- 
bem Raytracing. Um zu prüfen, wie 
bzw. ob sich das üppige Speicher- 
polster des Mini-Ampere auswirkt, 
haben wir extra für diesen Artikel 
noch vor dem Eintreffen der RTX- 
3060-Karten eine Spezialmessreihe 
gestartet - doch es hat aus den ge- 
nannten Gründen nicht sollen sein. 
Die hochspannenden Ergebnisse 
finden Sie daher unter www.pcgh. 
de/rtx3060VRAM. (rv) 


Geforce RTX 3060 

Klein, aber fein: Die RTX 3060 er- 
reicht voraussichtlich eine Leistung 
zwischen RTX 2070 und 2070 Su- 
per und verbraucht dabei nur 170 
Watt. Dank (im Rahmen der Mög- 
lichkeiten) hoher Raytracing-Leis- 
tung und Rundum-sorglos-Spei- 
cherkapazität dürfte die RTX 3060 
über Jahre Spaß bereiten. Allein die 
Lieferbarkeit und Marktpreise be- 
reiten uns Sorgen. 


TV 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. 


Geforce RTX 3060 im Test | SPECIAL 


Ich kritisiere ja gerne, freue mich aber umso mehr 
über ausgefeilte Produkte. In meinen Augen ist 
die Geforce RTX 3060 das erste rundum emp- 
fehlenswerte Ampere-Modell: Sie ist angenehm 
schnell, sparsam und kompakt, lässt sich leise 
kühlen und kostet nicht die Welt. Mir ist natürlich 
bewusst, dass unverbindliche Preisempfehlungen 
derzeit so viel wert sind wie Goldbarren inmitten 
der Wüste, aber Preise sind flexibel (leider), 
Produkte nicht. Somit bietet das Ampere-Portfolio 
exakt zwei Modelle, die zukunftstauglich aufgestellt sind: die sündteure 
RTX 3090 mit 24 GiB und die knapp halb so schnelle RTX 3060 mit 12 GiB. 
Beide begegnen hohen Speicherlasten ohne Wimpernzucken und sind somit 
Grafikmod- und Next-Gen-tauglich. „Perfekt” ist aber nur die 3060, denn 
sie ist weder sündteuer, noch erfordert sie ein neues Netzteil. 


A 
Raffael Vötter 


Ich hoffe, dass Nvidia diesen Kurs beibehält. Etwas Sorge bereiten mir die 
neuerlichen Gerüchte um die „RTX 3080 Ti”, welche nun doch nicht 20, 
sondern nur 12 GiByte aufweisen soll. Das wäre nach der RTX 3080 und 
3070 schon wieder auf Kante genähter Quark. Hoffen wir, dass das eine 
Ente ist. Der Ball liegt aber erst mal bei AMD, deren Radeon RX 6700 XT im 
März starten soll - mit, oh Wunder, ebenfalls 12 GiByte Kapazität. 
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Fit & frisch für 2021 


Die Anforderungen an Prozessor und Grafikkarte steigen mit jedem neuen Spiele-Titel. PCGH hat den 


CPU- und GPU-Benchmark-Parcours überarbeitet und an die neuen Anforderungen angepasst. 


A; Jahre wieder erfinden sich 
icht nur PC-Spiele, die 3D- 
Grafik und Hardware neu, sondern 
auch unser Anspruch an unsere 
Benchmarks. Fleißige Leser wissen, 
dass wir auf Seiten der CPU-Bench- 
marks erst vor rund sechs Monaten 
(Ausgabe 10/2020) umfangreiche 
Optimierungen und Veränderun- 
gen am Test-Parcours für Prozes- 
soren vorgenommen haben. Viele 
dieser Erkenntnisse bleiben erhal- 
ten, wir konzentrieren uns auch 
dieses Jahr hauptsächlich auf die 
Spiele-Leistung, heben jedoch den 
Anspruch durch neue Benchmarks 
und veränderte Testbedingungen 
an. Die komplette Liste der ver- 
wendeten Spiele finden Sie in der 
Tabelle auf den Folgeseiten. Her- 
ausgekommen ist eine spannende 
Analyse aktueller Prozessoren, wel- 
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che die Spielbarkeit im Jahr 2021 
widerspiegelt. Wir behandeln in 
diesem Special Prozessor und Gra- 
fikkarte vorerst unabhängig vonei- 
nander, in dem wir in den Bench- 
marks die Last auf die jeweilige 
Komponente legen. Im hinteren 
Teil zeigen wir schließlich anhand 
von drei Spielen auf, welche Kom- 
bination aus CPU und GPU die ak- 
tuell beste Wahl darstellt. 


Die größte Neuerung an der Test- 
Plattform für Prozessor-Bench- 
marks ist die Grafikkarte. Statt 
einer MSI RTX 2080 Ti Gaming Z 
Trio verwenden wir nun eine Asus 
ROG RTX 3090 Strix OC. Dies er- 
laubt uns die Grafik-Details in den 
verwendeten Spielen meist auf die 
höchste Stufe zu setzen, Ausreißer 


wie Assassin‘s Creed Valhalla ein- 
mal ausgeklammert - dazu später 
mehr. Uns ist es wichtig, einen 
Puffer zu schaffen, damit zukünf- 
tige Prozessor-Generationen nicht 
von der Grafikkarte limitiert wer- 
den und ihr volles Potenzial auf- 
zeigen können. An der bewährten 
Testmethodik haben wir nichts 
verändert: Jede CPU wird vor den 
Benchmark-Durchläufen einer Auf- 
heizperiode unterzogen, während 
jener sich der Kerntakt (Boost) 
auf ein bestimmtes, von Modell zu 
Modell unterschiedliches Niveau 
absenkt. Im UEFI konfigurieren 
wir ein TDP-Limit: Jede CPU wird 
auf die Parameter konfiguriert, die 
der Hersteller für das jeweilige Mo- 
dell vorsieht. Bei einem Intel Core 
i9-10900K sind das beispielswei- 
se 125 Watt (TDP), während der 


Boost für 56 Sekunden 250 Watt 
anlegen darf. Durch das Aufheizen 
zwingen wir jede CPU, in ihren 
Dauerlastzustand zu gehen, auf 
diese Weise vermeiden wird un- 
realistisch hohe Werte und ermög- 
lichen einen fairen Vergleich, Sie 
spielen schließlich nicht nur für 56 
Sekunden, sondern über einen län- 
geren Zeitraum. Die Taktfrequenz 
des verbauten Arbeitsspeichers 
wird ebenfalls auf die Hersteller- 
vorgabe forciert, die Menge mit 32 
GiB (bei DDR4) und die Timings 
(XMP) geben wir vor. Wir nutzen, 
wenn möglich, immer die neueste 
Version von Windows 10 inklusive 
aller (Sicherheits-)Updates. Jeder 
Benchmark besteht aus drei Durch- 
läufen, die jeweils 20 Sekunden 
lang dauern. Nach wie vor wird 
die geringstmögliche 16:9-Auflö- 
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sung für die Benchmarks verwen- 
det, wahlweise reduzieren wir die 
Auflösung mithilfe der Skalierung 
noch weiter nach unten, um die 
GPU-Last weiter zu minimieren. 
Als einziges Tool zum Aufzeichnen 
und Auswerten der durchschnitt- 
lich erreichten Leistung (Average 
Fps) und der Frametimes (Perzentil 
P1 (Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapFrameX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermöglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Präzision der Ergebnisse erhöht. 


Keine Anwendungen mehr 
Nach Ansicht der Tabelle, ist Ihnen 
sicher schon aufgefallen, dass Sie 
dort keine Anwendungen mehr 
finden. Wir haben lange darüber 
nachgedacht, am Ende jedoch ent- 
schieden, auf Anwendungen im 
CPU-Index 2021 zu verzichten und 
uns vollends auf Spiele zu konzen- 
trieren. Keine Sorge, Anwendungs- 
Benchmarks werden Sie auch wei- 
terhin bei uns finden, allerdings in 
anderer Form, beispielsweise als 
eigenständigen Artikel. Schon im 
Vorjahr haben wir den CPU-Index 
an aktuell erhältliche Prozessoren 
angepasst, mithilfe der neuen Spie- 
le wie AC Valhalla, Serious Sam 4 
oder Cyberpunk 2077 haben wir 
die Möglichkeiten zur Auslastung 
von modernen Vielkern-CPUs wei- 
ter verbessert. Das bunt gemischte 
Feld an Engines ist breit gefächert, 
einige von ihnen verlangen nach 
hoher Single-Core-Leistung, andere 
nach möglichst vielen Rechenher- 
zen. Die verwendeten Testszenen 
sind auf eine hohe CPU-Last ge- 
trimmt, provozieren hohe Strea- 
ming-Last und verwenden eine 
hohe Weitsicht (Level of Detail), 
wo immer es möglich ist. Damit 
bewegen wir uns nahe am Worst 
Case dessen, was eine CPU leisten 
muss, was Ihnen nach der Lektüre 
unserer Zahlen die Gewissheit gibt, 
dass die gewünschte CPU Ihren An- 
sprüchen gerecht wird. 


Auf den Folgeseiten möchten wir 
Ihnen nun die neuen Benchmarks 
vorstellen und tiefer in die Analyse 
einsteigen. Es gilt zu klären, ob zu 
Beginn des Jahrs 2021 viele CPU- 
Kerne, ein hoher Takt oder sogar 
beides zum Sieg verhelfen können. 
Vielleicht genügt sogar noch ein 
Quadcore zum Spielen? 


www.pcgh.de 


Der PCGH-CPU-Index 2021 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene | Erscheinungs- 
termin 

Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Bright Sands” 16.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Fornberg (CPU)” 10.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) „The Last Tiger” 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „The Droughts” 13.09.2019 
Total War Three Kingdoms Warscape-Engine | DirectX Stets aktuell (Steam) | „Xiapi” 23.05.2019 
Planet Zoo Cobra-Engine DirectX Stets aktuell (Steam) „Meilin” 05.12.2019 
Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX Stets aktuell (Epic) „Rescue (CPU)” 18.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.11 (GOG) „Overdrive” 10.12.2020 

lafia: Definitve Edition Mafia 3 Engine DirectX Stets aktuell (Steam) „Ride to Italy" 25.09.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 | id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „Thunderstorm (CPU)" | 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Spain” 06.07.2020 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 DirectX Stets aktuell (Origin) „Kashyyyk” 15.11.2019 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) | DirectX v1.0.5636 (GOG) „Serene” 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Mendoza” 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GOG) „Mothers Heart” 07.08.2020 
Watch Dogs: Legion Disrupt DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Westminster Bridge” | 29.10.2020 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) | „Saint Denis” 05.11.2019 
Kingdom Come Deliveance Cryengine DirectX 11 Stabile GOG-Version | „Rattay Nights" 13.02.2018 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 | Vulkan v1.07 (GOG) „Bredouille” 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine | RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GOG) „Toussaint” 31.05.2016 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 


Umfragen zu Prozessor und Grafikkarte 


Wir führen regelmäßig Umfragen durch, wie es um Ihre Hardware bestellt ist. Am meisten interessiert uns dabei natürlich, 
welchen Prozessor und welche Grafikkarte Sie zum Spielen verwenden. Dass wir uns bei PC Games Hardware befinden, 
kann man direkt an der Verbreitung der RTX-3000-GPUs ablesen. Die neuen RX-6000-Karten von AMD sucht man aber 
bislang vergebens. Auf Seiten der CPUs befinden sich auf den oberen Plätzen vor allem Achtkerner und auch der beliebte 
Ryzen 5 3600 mit sechs Kernen. In den Top 10 fristet ein einsamer Quadcore sein Dasein. 


CPUs Top 10 


EI AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 

EI AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) 

u Intel Core i9 9900K(S) (8c/16t) 
EI AMD Ryzen 9 3900X (12c/24t) 
EI AMD Ryzen 9 5900X (12c/24t) 
I AMD Ryzen 7 5800X (8c/16t) 

= Intel Core i7-8700(K) (6c/12t)..... 
EI AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) 

Bu Intel Core i7-6700(K) (Ac/8t) 

EI AMD Ryzen 9 5950X (16c/32t) 


Teilnehmer: 1645, Umfrage Q4/20 bis Q1/21 


12,10% 
6,32% 
5,90% 


https://extreme.pcgameshardware.de/threads/597415 


2,49 % 
3,83 % 


12,10 % 
4,07% 


6,32 % 


4,86 % 


5,90 % 


5,17% 
5,35 % 


Grafikkarten Top 10 


I Geforce RTX 3090 

I Geforce RTX 3080.... 
WI Radeon RX 5700 XT. 
u Geforce GTX 1080... 
I Geforce GTX 1070... 
BI Geforce RTX 2080 Ti... 
= Geforce GTX 1080 Ti... 
u Geforce RTX 3070.... 
I Geforce RTX 2080.... 
I Radeon RX Vega 56 


8,49% 
8,32% 
7,61% 


Teilnehmer: 1826, , Umfrage Q4/20 bis Q1/21 
https://extreme.pcgameshardware.de/threads/597017 


3,40 % 


ER 


4,60 % 


6,85 % 
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Assassin's Creed Valhalla 


1.280 x 720, max. Details, Schatten niedrig, Auflösung 50 Prozent pro Achse 


Intel Core i7-10700K 123,0 
Intel Core i9-10900K ee 122,3 
Intel Core 19-9900K ES En 120,5 
Intel Core i5-10600K 120,4 
Intel Core i7-8700K 6 118,0 
AMD Ryzen 5 5600X 3 117,5 
AMD Ryzen 9 3900XT 3 115,6 
AMD Ryzen 7 5800X a 113,6 
AMD Ryzen 9 5900X 2 113,6 
AMD Ryzen 7 3700X 3 113,1 
AMD Ryzen 5 3600 Ms 112,7 
AMD Ryzen 3 3300X 5] 112,5 
Intel Core i7-7700K EEE 109,6 


Intel Core i7-5775c 97,6 
Intel Core i7-4790K EEE 87,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ab 
dem Ryzen 3 3300X befindet sich der Benchmark partiell im GPU-Limit, trotz RTX 3090. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Anno 1800 


1.280 x 720, max. Details, MSAA aus 


AMD Ryzen 7 5800X ES En 66,6 
Intel Core i9-10900K 50 64,8 
AMD Ryzen 5 5600X ia En 64,3 
Intel Core i7-10700K a) 63,6 
AMD Ryzen 9 5900X a 63,1 


Intel Core i9-9900K EEE 55,5 
AMD Ryzen 9 3900XT 3 54,7 
AMD Ryzen 7 3700X EB En 54,3 


AMD Ryzen 5 3600 MH 53,0 
AMD Ryzen 3 3300X a 52,6 
Intel Core i5-10600K MH 51,6 

Intel Core i7-8700K 9 51,4 

Intel Core i7-7700K BT 48,0 

Intel Core 17-5775 3 45,2 

Intel Core i7-4790K EEE 36,8 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
beste Leistung erhalten Sie in Anno 1800 mit einem schnellen Achtkerner. 


BIS Fps 


» Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details, Auflösung 25 Prozent pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X en 256,3 
AMD Ryzen 7 5800X Te En 235,6 


AMD Ryzen 5 5600X ee 223,7 
Intel Core i9-10900K IT 221,7 
Intel Core i7-10700K 6 En 214,9 
AMD Ryzen 9 3900XT AS) EN 208,5 

Intel Core i9-9900K ES 196,8 
AMD Ryzen 7 3700X ae 190,1 
Intel Core i5-10600K Mae 188,2 

Intel Core i7-8700K EB 178,7 

AMD Ryzen 5 3600 33 En 177,7 
AMD Ryzen 3 3300X E22 165,9 

Intel Core i7-7700K EEE En 149,8 

Intel Core i7-5775C 3 BE 131,9 

Intel Core i7-4790K EEEEEBa EEE 114,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ob- 
gleich die Engine sehr gut mit Kernen skaliert, zählt auch sehr die Single-Core-Leistung. 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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Valhalla, Anno und BF5 


bisoft hat mit AC Valhalla 

den nächsten Teil der Assas- 
sins-Creed-Reihe auf den Markt ge- 
bracht. Der Name ist Programm, 
wir sind im eisigen Norden als 
Wikinger unterwegs und erleben 
abermals eine der detailreichsten 
Open Worlds unserer Zeit. Die 
Anvil-Engine setzt inzwischen auf 
Direct X 12, was für eine sehr gute 
CPU-Auslastung sorgt. Wir testen 
noch im Tutorial-Gebiet im Dorf 
Fornberg, gerade wenn die Sonne 
aufgeht. Die NPCs und das LOD 
sorgen für eine gute CPU-Last. Lei- 
der scheint das Spiel ein Problem 
mit Nvidia-Grafikkarten zu haben, 
insbesondere was die neuen RTX- 
3000-Karten (Ampere) angeht. Wer 
seinen Blick über die Benchmarks 
schweifen lässt, erkennt direkt 
die Auswirkungen der zu hohen 
GPU-Last. Üblicherweise testen 
wir nicht im GPU-Limit. Einerseits 
hoffen wir darauf, dass zukünfti- 
ge Patches oder Treiber-Updates 
von Nvidia sich dieses Problems 
annehmen, andererseits hat eines 
von 20 Spielen nur einen geringen 
Einfluss auf die endgültige Leis- 
tungsbewertung einer CPU. Da der 
CPU-Parcours auf Vielfalt getrimmt 
ist, darf darin auch ein Spiel Platz 
finden, welches nach oben hin auf 
vielen CPUs nahezu gleich schnell 
läuft. Die Performance ist dabei so- 
gar noch mit einem Core i7-4790K 
sehr gut, der Fokus der Last liegt 
hier ganz klar auf der Grafikkarte. 


In Battlefield 5 können wir ein ähn- 
liches Verhalten feststellen. Glückli- 
cherweise gibt es im Optionsmenü 
die Auflösungsskalierung. So kön- 
nen wir 720p auf 320 x 180 Bild- 
punkte reduzieren, was nur noch 
25 Prozent (pro Achse) der Aus- 
gangsauflösung bedeutet. Das öff- 
net auch sehr schnellen CPUs Tür 
und Tor, AMDs Ryzen-5000-CPUs 
können sich hier dank ihrer sehr 
hohen Single-Core-Geschwindig- 
keit behaupten. Generell können 
wir an den Zahlen aber auch hier 
ablesen, dass schnelle Quadcores 
aus vergangenen Zeiten noch aus- 
reichend Fps abliefern. 


Anno 1800 schließlich befindet 
sich schon sehr lange in den CPU- 
und GPU-Benchmarks. Das Spiel 
erhält ausgezeichneten Support 
durch Ubisoft und erhält dank der 
zahlreichen Verkäufe nunmehr 
einen dritten Season Pass. Da die 
CPU-Last nach wie vor sehr hoch 
ist, hat sich das Spiel auch im Jahr 
2021 einen Platz im CPU-Index 
verdient. Auffällig ist hier das sehr 
gute Abschneiden der oberen fünf 
CPUs, acht Kerne in Verbindung 
mit einer hohen Speichertransfer- 
rate sowie einer guten Single-Core- 
Geschwindigkeit erreichen die bes- 
te Leistung in Ubisofts Aufbauspiel. 
Quadcores müssen sich hier hinten 
anstellen; das wird deutlicher, je 
größer die Städte ausfallen, die Sie 
während des Spielens errichten. 


Assassin's Creed Valhalla bietet erneut eine wunderschöne Open World, bedient sich 
in Sachen Gameplay aber bewährter Mechaniken. 


www.pcgh.de 
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Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details, AF/AO aus, Auflösung 50 Prozent pro Achse 
AMD Ryzen 9 5900X Er e]  256,8 
AMD Ryzen 7 5800X Be 256,4 
AMD Ryzen 5 5600xX ii 240,4 


Intel Core i9-10900K EEE 52 206,8 
AMD Ryzen 9 3900XT E33 193,9 
AMD Ryzen 7 3700X BT En 191,3 
Intel Core i7-10700K EB 188,8 
AMD Ryzen 3 3300X DE En 180,7 
Intel Core i9-9900K Ba En 178,4 
Intel Core i5-10600K TED En 177,5 
AMD Ryzen 5 3600 26 175,3 
Intel Core i7-8700K E23] 164,2 
Intel Core i7-7700K ÜEEEEEE08 150,8 
Intel Core i7-5775c ES] En 147,1 
Intel Core i7-4790K EB ER 129,2 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Dank des Patches, der den Denovu-Kopierschutz entfernt, ist die CPU-Leistung sehr gut. 


PIE @Fps 


» Besser 


Crysis Remastered 


1.176 x 664, max. Details, Raytracing aus 


AMD Ryzen 9 5900X 52 ER 65,1 
AMD Ryzen 7 5800X 5 63,8 
AMD Ryzen 5 5600X 0 62,1 


Intel Core i9-10900K Es 58,8 
Intel Core i7-10700K ÜEe  58,3 


Intel Core i9-9900K EEE 55,0 
AMD Ryzen 7 3700X a 53,2 
Intel Core i5-10600K EEE 53,2 

AMD Ryzen 9 3900XT a 52,7 

Intel Core i7-8700K 52,6 
AMD Ryzen 3 3300X N En 51,0 

Intel Core 17-5775 BB 49,7 

Intel Core i7-7700K EEE 49,0 

AMD Ryzen 5 3600 0 48,5 

Intel Core i7-4790K EEE I 38,0 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Schnelle CPUs arbeiten sich zähfließend nach oben, die Engine skaliert sehr schlecht. 


PIEISFps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details, AF auf, Mengendichte Hoch 


Intel Core i9-10900K E63 95,5 
AMD Ryzen 9 5900xX EEE 95,0 
Intel Core i7-10700K 91,2 
AMD Ryzen 5 5600X 53) En 90,5 
AMD Ryzen 7 5800X 8 88,7 


Intel Core i9-9900K E53 80,0 

Intel Core i5-10600K Es 79,7 
AMD Ryzen 9 3900XT ES 79,0 

Intel Core i7-8700K EEE 72,2 
AMD Ryzen 7 3700x ae 70,3 

AMD Ryzen 5 3600 AS] En 69,1 
AMD Ryzen 3 3300X a0 65,1 

Intel Core i7-7700K ESS 572 

Intel Core 17-5775 EEEEEEaN EEE 46,9 

Intel Core i7-4790K ERS] EEE 43,7 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Der 
Ryzen-Patch ging nach hinten los, Intel ist an der Spitze. 


BAEEE@Fps 


» Besser 
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Cyberpunk und Crysis 


orderlands 3 hat zuletzt einen 
B:; erhalten, der den Denu- 
vo-Kopierschutz entfernt. Da sich 
das Spiel nach wie vor großer Be- 
liebtheit erfreut, darf es dieses Jahr 
auch wieder bei den Benchmarks 
mit mischen. Die Performance war 
vor dem Patch schon sehr gut, ohne 
Denuvo sehen die Zahlen noch et- 
was besser aus. Da auch hier die 
GPU-Last mit schnellen CPUs sehr 
hoch ausfallen kann, reduzieren 
wir die Auflösung mithilfe der Ska- 
lierung um 50 Prozent pro Achse. 
An der Benchmark-Szene hat sich 
nichts verändert: Wir schnappen 
uns einen Buggy und fahren die 
Spielwelt ab, das Streaming sorgt 
für ordentlich CPU-Last. Nutzer mit 
Quadcores wie beispielsweise ei- 
nem Core i7-7700K brauchen sich 
keine Gedanken um die Leistung 
zu machen, dank Direct X 12 und 
jetzt ohne Denuvo läuft das Spiel zu 
jeder Zeit flüssig. 


Crysis Remastered haben wir an- 
stelle von Wolcen in den Test-Par- 
cours eingefügt - gleiche Engine, 
jedoch unter der Haube verschie- 
den. Der Remaster von Crysis hat 
einen Höllenritt hinter sich: Als 
das Spiel auf den Markt kam, war 
insbesondere die CPU-Auslastung 
grottenschlecht, maximal konnten 
vier Threads angesprochen wer- 
den. Die Performance war dement- 
sprechend katastrophal und fast zu 
jeder Zeit von der CPU limitiert. 


Zahlreiche Patches später sieht 
die Sache etwas besser aus, Crytek 
bemüht sich offenbar sehr darum, 
den Fans eine technisch saubere 
Version abzuliefern. Bis auf Raytra- 
cing haben wir sämtliche Details 
maximiert, also auf das „Can it run 
Crysis‘-Preset anhoben. Im Level 
„Rescue“ sorgt das aufgrund des 
irre hohen LODs für eine sehr hohe 
CPU-Last. Anders formuliert, damit 
es deutlicher wird: Ein Intel Core 
i9-10900K ist nicht in der Lage, sta- 
bile 60 Fps zu berechnen. Ein über 
fünf Jahre älterer Core i7-5775c ist 
aber kaum langsamer. Die Engine 
ist noch immer nicht dazu in der 
Lage, die Ressourcen von moder- 
nen CPUs optimal auszunutzen. 
Viele Kerne und ein hoher Takt 
verhelfen dennoch zu einer guten 
Leistung. 


Dass es Cyperpunk 2077 in den 
neuen Parcours schafft, dürfte Sie 
nicht überraschen. Vom holprigen 
Start einmal abgesehen, erfreut 
sich das Spiel größter Beliebtheit. 
Anfänglich war vor allem die Leis- 
tung auf AMD-CPUs fragwürdig, da 
SMT offenbar nicht korrekt erkannt 
wurde. Die Entwickler halfen bald 
mit einem Patch nach, allerdings 
nur bis zu den Sechskernern, Acht- 
kerner und höher würden korrekt 
laufen, so CD Projekt Red. Die 
Benchmarks sagen etwas anderes, 
ein Ryzen 5 5600X ist jetzt schnel- 
ler als ein Ryzen 7 5800X. 


Cyberpunk 2077: Night City ist lebendig, weiträumig und überzeugt vor allem atmo- 
sphärisch. Das kostet ordentlich CPU-Leistung, wie die Benchmarks zeigen. 
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Hitman 3 und Doom 


ie sensationelle Performance 
D.; Doom Eternal ist konkur- 
renzlos. Allerdings konnten wir 
die Auslastung der Hardware noch 
einen Tick verbessern, indem wir 
auf eine neue Benchmark-Szene ge- 
wechselt haben. Diese findet jetzt 
im ersten DLC ‚The Ancient Gods“ 
statt. Das erste Level eignet sich 
sehr gut dazu, wir beseitigen alle 
Dämonen und laufen zum ersten 
Checkpoint. Dann bewegen wir 
uns durch einen Gewitter-Sturm, 
vorbei an Bereichen mit hoher 
Weitsicht. Doom Eternal befindet 
sich nicht im neuen CPU-Index, um 
klar definieren zu können, welche 
CPU sich zum Kauf lohnt, sondern 
um dem Würde zu tragen, was die 
Entwickler aus der hauseigenen id- 
Tech-Engine herausholen konnten. 
Es zeigt auf, was tatsächlich mög- 
lich ist, wenn sich ein Entwickler 
hinsetzt und (s)ein Spiel vernünftig 
optimiert. Die Fahnenstange endet 
aber auch hier bei acht Kernen, 
wie bei so vielen anderen Spielen, 
was sich beim Vergleich des Ryzen 
7 5800X mit dem Ryzen 9 5900X 
zeigt. Dennoch, bei diesem Spiel ist 
es nahezu egal, welchen Prozessor 
Sie zum Spielen verwenden. 


Als neuer Kandidat hat sich in letz- 
ter Minute Hitman 3 dazu gesellt. 
Der Agenten-Shooter glänzt im 
wahrsten Sinne des Wortes mit neu- 
en Spiegelungen und sechs großen, 
sehr abwechslungsreichen Schau- 


plätzen, die zum Erkunden einla- 
den. Der Direct-X-12-Engine und 
dem eher langsamen Gameplay ist 
es gleichermaßen zu verdanken, 
dass die CPU-Performance generell 
auf hohem Niveau ist. Die Bench- 
marks finden in Mendoza, eine 
Stadt in der argentinischen Region 
Cuyo statt. Die Entwickler zielen 
dabei vor allem auf das Weinbau- 
gebiet ab, wir befinden uns inmit- 
ten einer Gala inklusive Verkostung 
und Führung durch die Hallen der 
Weinherstellung. Die anderen Orte 
zeigen zwar durchaus mehr NPCs, 
die CPU-Last ist in Mendoza jedoch 
am höchsten. Am Eingang vorbei 
bewegen wir uns schnell durch die 
vielen NPCs, immer mit Blick auf 
das große Gebäude und der hohen 
Weitsicht vor uns. Vor allem AMD- 
Prozessoren sind sehr stark in Hit- 
man 3, ein Core i9-10900K schafft 
es da gerade noch auf den vierten 
Platz. Ein schneller Vierkerner ist 
Pflicht, bessere Frametimes liefern 
Hexa- und Octacores. 


Greedfall ist inzwischen ein alter 
Hase bei den CPU-Benchmarks. 
Der Geheimtipp aus dem Hause 
Spiders überzeugt durch altherge- 
brachtes Gameplay. Der Grafiken- 
gine ist es nicht so wichtig, ob die 
verbaute CPU viele Kerne besitzt, 
ein hoher Takt und eine gute Sing- 
le-Core-Leistung hingegen bringen 
Pluspunkte, AMD ist deshalb auch 
hier sehr flott unterwegs. 


NÄMERN SIE SICH DIANA BURNWOOD. 


Hitman 3: Mendoza überzeugt durch eine sehr schöne Farbgebung, eine hohe Weit- 
sicht und ein weitläufiges Gebiet. Die CPU-Last ist hier am höchsten. 
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Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details, AF aus, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800X 352 En 485,0 
AMD Ryzen 9 5900X EB 470,2 
AMD Ryzen 5 5600x 3331 467,7 


Intel Core i9-10900K 209 En 420,8 


Intel Core i7-10700K 7 380,3 
AMD Ryzen 9 3900XT 265 EN 359,7 
Intel Core i9-9900K 252 BE 347,6 
AMD Ryzen 7 3700X A En 334,7 
Intel Core i5-10600K 23 331,8 
AMD Ryzen 5 3600 228 IE 316,3 
Intel Core i7-8700K ER 310,5 
AMD Ryzen 3 3300X el 306,2 
Intel Core i7-7700K EEE En 259,4 
Intel Core i7-5775c EEE EEE 250,6 
Intel Core i7-4790K EST EEE 215,5 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Alle 
CPUs liefern eine erstklassige Vorstellung ab, die beste Leistung gibt es bei AMD. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Greedfall 


1.176 x 664, max. Details, AF aus, minimale Auflösungsskalierung 


AMD Ryzen 7 5800x a En 143,5 
AMD Ryzen 5 5600X a En 142,7 
AMD Ryzen 9 5900X En 138,2 
Intel Core i9-10900K En 125,6 


Intel Core i7-10700K 123,4 


Intel Core i5-10600K 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X 111,4 
AMD Ryzen 7 3700X EB 111,1 
AMD Ryzen 9 3900XT en 109,8 
AMD Ryzen 5 3600 MB 109,2 
Intel Core i9-9900K En 101,2 
Intel Core i7-8700K EEE 98,8 
Intel Core i7-7700K Ta En 94,3 
Intel Core 17-5775 EEE ER 85, 1 
Intel Core i7-4790K EEE 77,2 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Bis 
Coffee Lake-R ist die Performance bei Intel sehr schlecht, Comet Lake richtet es. 


BIS Fps 


» Besser 


Hitman 3 


1.280 x 720, max. Details, AF aus 


AMD Ryzen 9 5900X 07 En 140,4 
AMD Ryzen 7 5800X 0 En 129,5 
AMD Ryzen 5 5600X BE 126,4 


Intel Core i9-10900K a En 118,4 
Intel Core i7-10700K 114,2 
AMD Ryzen 9 3900XT SE 110,7 
Intel Core i9-9900K EEE 107,0 
AMD Ryzen 7 3700X 106,1 
Intel Core i5-10600K EEE 103,6 
AMD Ryzen 3 3300X En 101,0 
AMD Ryzen 5 3600 TS En 100,7 
Intel Core i7-8700K 6 En 96,8 
Intel Core i7-7700K EEE 90,3 
Intel Core 17-5775 EEE 77,6 
Intel Core i7-4790K ESS 71,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 


und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: BIREEQ Fps 
Flotte Vier- bis Achtkerner liefern ausreichend Leistung in Hitman 3. » Besser 
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Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF/A0/Schatten aus, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 9 5900X 150,3 
AMD Ryzen 7 5800X 03 144,5 
Intel Core i9-10900K I En 143,9 
AMD Ryzen 5 5600X 8 En 137,3 
Intel Core i7-10700K 00 133,5 

Intel Core i9-9900K EEE 125,2 

AMD Ryzen 9 3900XT 3] 124,3 

Intel Core i5-10600K ÜHEEEEBe 118,0 
AMD Ryzen 7 3700X 115,7 

Intel Core i7-8700K EEE 113,8 

AMD Ryzen 5 3600 En 98,2 

Intel Core i7-7700K En 97,9 

Intel Core i7-5775c EEE En 85,7 
AMD Ryzen 3 3300X ÜEEEEe31 83,7 

Intel Core i7-4790K ÜEEEESS] 76,7 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Ein 
schlanker Sechskerner liefert eine ausreichend hohe Performance. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance 


1.176 x 664, max. Details, AA/AF aus 


Intel Core i9-10900K 23) 50,6 
AMD Ryzen 9 5900X 2) 49,1 
AMD Ryzen 7 5800X 2) 48,7 
AMD Ryzen 5 5600X HD] En 46,8 
Intel Core i7-10700K 2 46,3 

Intel Core i9-9900K EEE En 45,0 
Intel Core i5-10600K De 43,2 

AMD Ryzen 9 3900XT 25] En 41,1 

AMD Ryzen 7 3700X 2 39,9 

Intel Core i7-8700K ÜBER 39,6 

AMD Ryzen 5 3600 ÜHEEDB] 38,5 
AMD Ryzen 3 3300X a 38,1 

Intel Core i7-7700K EEE 33,2 

Intel Core 17-5775 EEE 30,0 

Intel Core i7-4790K EEG 27,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Dieser Benchmark hat sich auch im Jahr 2021 als Worst Case für Prozessoren erwiesen. 


BIS Fps 


» Besser 


Mafia Definitive Edition 


1.280 x 720, maximale Details 


AMD Ryzen 9 5900X Üe  139,2 
AMD Ryzen 7 5800X EB En 130,6 
Intel Core i9-10900K ea 122,1 
AMD Ryzen 5 5600X TE En 121,2 
Intel Core i7-10700K 1172 
Intel Core i9-9900K EEE 110,0 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 109,0 
AMD Ryzen 7 3700X a En 107,4 
Intel Core i5-10600K MT 104,0 
Intel Core i7-8700K EEE 100,0 
AMD Ryzen 5 3600 UHEEIGEN HE 99,0 
AMD Ryzen 3 3300X ME BE 94,4 
Intel Core i7-7700K ÜEEEEEEEEESa BE 86,8 
Intel Core i7-5775c EEE 85,7 
Intel Core i7-4790K EAN EEE 66,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Engine skaliert sauber mit CPU-Kernen, hohem Takt und schnelleren Inter-Core-Latenzen. 


BIEE@Fps 


» Besser 
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Horizon Zero Dawn 


N ls das ehemals Playstation-ex- 
usive Horizon Zero Dawn auf 


dem PC erschienen ist, war die Per- 
formance und die Auslastung der 
Hardware alles andere als gut. Die 
Entwickler haben weiter an dem 
Spiel gearbeitet und zwischenzeit- 
lich mit zahlreichen Patches ver- 
sorgt. Das Spiel befindet sich jetzt 
in einem sehr stabilen und perfor- 
manten Zustand, wir würdigen das 
mit einem festen Platz in unserem 
CPU-Index. Abgelöst hat Horizon 
den Titel Death Stranding, welcher 
auf die gleiche Grafikengine setzt, 
jedoch nicht so verbreitet ist. Die 
Benchmark-Szene befindet sich 
im ersten großen Dorf „Mothers 
Heart“ bei Nacht. Wir rennen von 
einer Brücke aus durch das Dorf, 
an sehr vielen NPCs vorbei bis hi- 
nunter zum Lagerfeuer, welche das 
Spiel als Speicherpunkte nutzt. Die 
Topmodelle von Intel und AMD lie- 
fern sich einen Schlagabtausch auf 
den oberen Plätzen, generell kön- 
nen Sie Horizon Zero Dawn aber 
auch mit einem flotten Vierkerner 
flüssig spielen. Die Engine läuft, 
auch nach all den Patches, merklich 
besser auf Intel-CPUs. 


Neben Horizon Zero Dawn hat es 
auch die Definitive Edition von 
Mafia in den CPU-Index geschafft. 
Publisher 2K Games und Entwick- 
ler Hangar 13 zeigen hier, wie ein 
modernes Remaster auszusehen 
hat. Technisch basiert die Definiti- 


ve Edition auf der Engine von Mafia 
3, die auch für Mafia 2 Verwendung 
fand, die Illusion Engine, die diesen 
Namen seit dem dritten Teil jedoch 
nicht mehr offiziell trägt. Selbstre- 
dend wurde die Engine für Mafia 3 
umfassend modernisiert. Die Per- 
formance auf aktuellen CPUs ist 
ausgeglichen, Mafia ist dazu in der 
Lage, auch noch 12 schnelle Kerne 
gut auszulasten. Als Benchmark 
dient uns eine rasante Fahrt durch 
Little Italy, vorbei an Unmengen 
von Fahrzeugen, Straßenbahnen 
und Passanten. Um für ausreichend 
Streaminglast zu sorgen, beginnt 
der Benchmark mit einem flie- 
genden Start am Stadtrand, führt 
Richtung Süden und endet schließ- 
lich in der Innenstadt. Ins Stocken 
geraten dabei Vierkerner, ab sechs 
Kernen mit SMT sind Sie auf der si- 
cheren Seite. 


Kingdom Come Deliverance ge- 
hört inzwischen zu den Evergreens 
der CPU-Benchmarks. Wir suchen 
immer noch die CPU, welche beim 
Sprint durch die Rattayer Nächte 
mindestens 60 Fps abliefern kann. 
Das Spiel wird nicht mehr mit Pat- 
ches versorgt, wir nutzen daher 
eine stabile Version über Good old 
Games (GoG), was die Werte über 
viele Monate und Jahre vergleich- 
bar macht. Es bleibt dabei, dass die 
Szene in Rattay überdurchschnitt- 
lich anspruchsvoll an den Prozes- 
sor ausfällt. 


reichtum suchen ihresgleichen. 


Die Welt von Horizon Zero Dawn könnte schöner kaum sein. Atmosphäre und Detail- 


= 2 mn 
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Der verrückte Sam 


enn eines gut für die Aus- 

lastung von Prozessoren ist, 
dann eine KI, die im Chaos unter- 
geht. Genau das beobachten wir in 
unserer neuen Benchmark-Szene in 
Serious Sam 4. Im Level „Frühstück 
in Frankreich“ befinden wir uns zu 
Beginn in einem riesigem Wald- 
abschnitt. Es dauert nicht lang, bis 
unzählige Gegner erscheinen und 
uns vernichten wollen. Wir star- 
ten das Spiel mit dem Gott-Modus, 
sind also unverwundbar und stel- 
len uns während des Benchmarks 
den Gegner-Horden. Damit richtig 
viel auf dem Bildschirm passiert, 
laufen wir rückwärts, während uns 
sämtliche Feinde nachlaufen und 
beschießen. Dabei entsteht ein 
Sammelsurium von Effekten und 
Streaminglast, während die CPU 
zusätzlich mit der Wegfindung der 
feindlichen Horden beschäftigt ist. 
Der Vulkan-APl ist es zu verdanken, 
dass die Leistung trotzdem sehr gut 
ausfällt, doch gerade Quadcores 
und langsamere Hexacores neigen 
dazu, zu viel Rechenlast bei der 
willkürlichen Wegfindung all der 
Kreaturen aufzuwenden. Sie sind 
für Serious Sam 4 mit einem schnel- 
len Octacore gut aufgestellt, wie 
beispielsweise dem Ryzen 7 3700X 
oder Core i7-10700K. 


Ein ähnliches Schicksal ereilt auch 
Red Dead Redemption 2. Dank der 
neuen Test-GPU, einer RTX 3090 
von Asus, sind wir in der Lage, 


mehr Details als jemals zuvor in 
RDR 2 für den CPU-Benchmark zu 
verwenden. Treue Leser kennen 
unsere CPU-Szene bereits, sie be- 
wegt sich über eine Hauptstraße in 
der Stadt Saint Denis. NPCs, Pferde, 
Kutschen und sogar eine altertüm- 
liche Straßenbahn kreuzen unse- 
ren Weg, während wir uns mit un- 
serem Pferd einen Pfad durch die 
Nischen der Passanten bahnen. Ob 
der gestiegenen Anforderungen an 
die CPU, fallen auch unsere Emp- 
fehlungen anders als im Vorjahr 
aus. Um jederzeit flüssig im wilden 
Westen unterwegs zu sein, sollten 
Sie auf einen flotten Hexa- besser 
Octacore setzen, Intels Core i7- 
10700K oder AMDs Ryzen 5 5600X 
sind eine gute Wahl. 


Planet Zoo tritt gegenüber dem 
Vorjahr unverändert an. Die Cobra- 
Engine, welche unter anderem aus 
Spielen wie Planet Coaster bekannt 
ist, stellst höchste Anforderungen 
an den Prozessor. Ähnlich wie in 
Anno 1800, steigen die Anforde- 
rungen proportional zur Größe 
des Zoos. Als Benchmark dient 
uns nach wie vor ein Zoo („Meilin 
Zoo“) aus dem Steam Workshop. 
Die Details stehen auf höchster Stu- 
fe, die Auflösung auf der niedrigs- 
ten. Wie gehabt drehen wir die Ka- 
mera mithilfe der E-Taste, nachdem 
sich das Spiel eingeruckelt hat. Die 
CPU-Auslastung ist sehr hoch, die 
Bildrate leider gering. 


So und nicht anders sollte ein Remaster aussehen, die Entwickler von Hangar 13 
haben ganze Arbeit bei der Definitive Edition von Mafia geleistet. 
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Planet Zoo 


1.176 x 664, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X EEE] En 122,7 
Intel Core i9-10900K En 12,0 
Intel Core i7-10700K ET En 141,9 
AMD Ryzen 5 5600X 11,3 


AMD Ryzen 9 5900X EB 38,4 


Intel Core i5-10600K a 37,1 
Intel Core i9-9900K En 36,5 

AMD Ryzen 7 3700X E22 En 36,0 

AMD Ryzen 3 3300X En 36,0 
AMD Ryzen 5 3600 ET En 34,6 

AMD Ryzen 9 3900XT a 34,4 

Intel Core i7-8700K Te 34,4 
Intel Core i7-7700K EEE 32,1 
Intel Core i7-5775c EEE 29,9 
Intel Core i7-4790K ÜEEEEEHIS 24,6 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: 
Meilin Zoo, ein Zoo aus dem Steam Workshop, stellt höchste Anforderungen an die CPU. 


PIE @Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, Details zu umfangeich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 9 5900x oT 139,7 
AMD Ryzen 7 5800X ee 129,0 


AMD Ryzen 5 5600X Be 120,2 


Intel Core i9-10900K ÜEEe  112,5 
Intel Core i7-10700K EB 109,9 
AMD Ryzen 9 3900XT BE En 107,7 
AMD Ryzen 7 3700X 101,1 
ntel Core i9-9900K EEE 100,0 
Intel Core i5-10600K E99, 1 
AMD Ryzen 5 3600 EHE BE 95,4 
ntel Core i7-8700K EEE BE 92,0 
AMD Ryzen 3 3300X 872 
ntel Core i7-7700K EEE En 75,8 
Intel Core 17-5775 EEE 73,2 
ntel Core i7-4790K ÜEEEEEEan EEE 65,4 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Engine skaliert sehr gut mit zusätzlichen Kernen und verwandelt hohen Takt in viel Fps. 


PIEISFps 


» Besser 


Serious Sam 4 


1.280 x 720, Details zu umfangreich, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


AMD Ryzen 7 5800X 00 139,5 
AMD Ryzen 9 5900X 6 En 130,6 


AMD Ryzen 5 5600X 3 116,4 
Intel Core i7-10700K TE En 104,8 
Intel Core i9-10900K EB En 100,7 

Intel Core i9-9900K EEE 96,1 

AMD Ryzen 9 3900XT E76 95,7 

AMD Ryzen 7 3700X 94,0 
Intel Core i5-10600K EEE BE 92,4 

Intel Core i7-8700K EEE 84,8 

AMD Ryzen 5 3600 EEE EN 80,9 
AMD Ryzen 3 3300x EEE BE 77,6 

Intel Core i7-7700K EEE 73,6 

Intel Core i7-5775C EA EI 64,6 

Intel Core i7-4790K EB EEE 63,3 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) , Takt 


und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Das PIE SFps 
Spiel läuft am besten auf Achtkernern. AMDs Ryzen 7 5800X ist konkurrenzlos schnell. » Besser 
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The Witcher 3 


1.280 x 720, max. Details, PCGH-Config (Wicked), Schatten (Epic) 


AMD Ryzen 9 5900X 32 177,1 
AMD Ryzen 7 5800X 20 BE 164,6 


AMD Ryzen 5 5600X a En 155,1 

Intel Core i9-10900K 147,8 

Intel Core i7-10700K 140,4 
Intel Core i9-9900K EEE 05 135,6 


AMD Ryzen 9 3900XT 0 135,1 
AMD Ryzen 7 3700X a 127,2 
Intel Core i5-10600K 3 122,5 

Intel Core i7-8700K EEE 120,2 

AMD Ryzen 5 3600 ME 119,7 
AMD Ryzen 3 3300X I 114,0 

Intel Core i7-7700K EEE 104,9 

Intel Core i7-5775c EEEEEEEEEI El 99,8 

Intel Core i7-4790K EEEEEEESa EEE 85,9 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Seit 
Zen 3 gibt AMD den Ton an, dicht gefolgt von den Intel-Topmodellen. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Total War Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details, AF aus, Auflösung 50 Prozent 


AMD Ryzen 9 5900X EB 60,5 
AMD Ryzen 7 5800X 6 55,3 


Intel Core i9-10900K 3] 51,8 
AMD Ryzen 5 5600X HB 49,7 
Intel Core i7-10700K EB 48,0 


Intel Core i9-9900K EB 47,7 
AMD Ryzen 9 3900XT EB 47,3 
AMD Ryzen 7 3700X ES En 44,4 

Intel Core i5-10600K EEE 41,5 
Intel Core i7-8700K EEE 39,6 
AMD Ryzen 5 3600 EEE En 39,0 

AMD Ryzen 3 3300X E23 35,0 
Intel Core i7-7700K a En 33,3 
Intel Core i7-5775C EI ER 28,3 
Intel Core i7-4790K EEEEEEIZ EEE 25,9 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDR4/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Die 
Wegfindung der über 8.000 Soldaten in der Schlacht um Xiapi fordern ihren Tribut. 


BIS Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details, AFI/AO aus 


AMD Ryzen 7 5800X el 99,1 
AMD Ryzen 9 5900X El En 98, 1 
AMD Ryzen 5 5600X ie 97,3 
Intel Core i7-10700K Ta En 95,5 
Intel Core i9-10900K 7 En 92,4 
AMD Ryzen 9 3900XT ET En 91,0 


AMD Ryzen 7 3700X 87,1 
Intel Core i9-9900K ES 85,9 
AMD Ryzen 5 3600 a 81,2 
Intel Core i7-8700K en 79,9 


Watch Dogs Legion 


as Schlusslicht der neuen Titel 
D; CPU-Index 2021 ist Watch 
Dogs Legion. Das Spiel setzt auf 
die Disrupt-Engine, welche bislang 
einzig in den drei Watch-Dogs-Tei- 
len zum Einsatz kam und einen ge- 
wissen eigenständigen Look hat. 
Der CPU-Benchmark findet auf der 
Westminster Bridge mit Blick auf 
den Big Ben statt. Wir schnappen 
uns ein langsames Fahrzeug, be- 
geben uns zum Anfang der Brücke 
und geben Gas, wenn der Bench- 
mark beginnt. Wir fahren mittig bis 
in die Innenstadt, vorbei an zahlrei- 
chen NPCs und (autonomen) Fahr- 
zeugen. Treue Leser wissen, dass 
die gewählte Szene kein Worst-Ca- 
se-Szenario ist, gleichwohl aber 
sehr fordernd ausfällt. Die Empfeh- 
lung des Entwicklers lautet min- 
destens Core i5-4460 oder Ryzen 
5 1400, sprich vier Kerne, optional 
mit SMT. Wie so oft kommt es da- 
rauf an, was Sie als Spieler in der 
großen und offenen Welt anstel- 
len. Wer zu Fuß unterwegs ist und 
eher zum Schleichen neigt, muss 
insgesamt mit weniger Ausreißern 
rechnen, zumal sich das Gameplay 
ohnehin häufig in Innenräumen ab- 
spielt, wo die CPU-Last erfahrungs- 
gemäß geringer ausfällt. Gehören 
Sie hingegen zur rauen Sorte, die 
GTA-mäßig alles, was sich bewegt 
in Schutt und Asche legt, sollten 
Sie lieber mit einer potenten CPU 
in den Kampf ziehen. Wer gerne 
Raytracing nutzen möchte und auf 


Seiten der Grafikkarte dafür ge- 
wappnet ist, sieht sich bei geringe- 
ren Auflösungen zudem mit einer 
erhöhten CPU-Last konfrontiert 
- wir messen im Schnitt eine Fps- 
Regression von rund zehn Prozent. 
Das ist bei höheren Auflösungen ab 
Full HD deshalb kein Problem, weil 
die Last dann hauptsächlich bei der 
GPU verweilt. Das Spiel skaliert 
sauber bis 12 Threads, danach fällt 
der Zugewinn sehr viel kleiner aus. 


Das Rollenspiel The Witcher 3 
schickt sich an, für immer in unse- 
rem CPU-Index zu bleiben. Nach 
wie vor setzen wir auf eine for- 
dernde Stadt-Szene in Toussaint 
und haben das Spiel mit der PCGH- 
Config ordentlich aufgebohrt, zu- 
dem kommt eine HD-Textur-Mod 
zum Einsatz. Insgesamt läuft der 
alte Hase sehr gut auf modernen 
CPUs, etwas in Straucheln geraten 
nur langsame Quadcores, wie ein 
Core i7-4790K. 


Ebenso wie Hexer Geralt sorgt 
auch Total War Three Kingdoms für 
eine anhaltend hohe CPU-Last. Wir 
nutzen nach wie vor die Schlacht 
um Xiapi, in welcher sich die CPU 
um mehr als 8.000 Soldaten gleich- 
zeitig kümmern muss. Erfahren Sie 
jetzt auf den Folgeseiten, wie es um 
die grafischen Anforderungen be- 
stellt ist. Danach begeben wir uns 
zu den Kombi-Benchmarks von 
CPU und GPU. (dn) 


Intel Core i5-10600K EEE 78,2 
AMD Ryzen 3 3300X 67,8 
Intel Core i7-7700K EEE BE 62,7 
Intel Core 17-5775 EEEEEEEEEBI El 54,5 
Intel Core i7-4790K EB ER 49,1 


System: Asus RTX 3090 Strix OC, 16/8 GiB RAM per Speicherkanal (DDRA/DDR3) ‚ Takt 
und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Geforce 461.40 WHQL Bemerkungen: Bis 
zu sechs Kerne und 12 Threads werden bestens ausgelastet. 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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Watch Dogs Legion überzeugt mit einer starken Umsetzung der Raytracing-Spiege- 
lungen, die sowohl auf Nvidia- als auch auf AMD-Karten funktioniert. 


www.pcgh.de 


dA Sharkoon =SsKLLLEeErT 


IM, ” 
D y/ Meran, \ Ih K 3 [1 


MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


ILLUMINATION 


Ss TRAHLENDES ALLROLNDTALENT 


Die SKILLER SGK30 glänzt nicht nur mit einem stilvoll-minimalistischen PLUS ELDLLLLLLLLLED 
Design, sondern auch mit Features die Vielschreiber, Gelegenheits- V 

spieler und PC-Enthusiasten gleichermaßen ansprechen. 

So ist die SKILLER SGK30 neben essentiellen technischen Merkmalen 
für reaktionsschnelle Eingaben, wie einer professionellen Polling-Ra- 
te und vollem N-Key-Rollover, ebenso mit langlebigen mechanischen 
Schaltern ausgestattet, die präzise Aktionen und ausdauerndes Tip- 
pen ganz individuell unterstützen. Abgerundet wird der Allrounder 
durch eine optionale Gaming-Software, die sich intuitiv bedienen lässt 
und vielfältige Einstellungsmöglichkeiten für die Handhabung und die 


Mit Feedback oder 
ohne: Die SGK30 
bietet ein immersives 
Tastengefühl für alle 


RGB-Beleuchtung bietet. www.sharkoon.com Nutzertypen 
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Grafikkarten-Tests 2021 


PCGH renoviert auch die Grafikkarten-Tests für das neue Jahr und zeigt, welche GPU-Architekturen 


am besten mit den neuesten PC-Spielen harmonieren. 


itte 2020 präsentierten wir 

Ihnen neue Grafikkarten- 
Benchmarks, welche auf Nvidias 
Ampere und AMDs RDNA 2 vorbe- 
reitet waren (siehe PCGH 09/2020; 
PDF auf DVD). Die gute Nachricht 
lautet, dass die neue GPU-Genera- 
tion stärker ausfällt als selbst opti- 
mistische Prognosen. Die schlechte 
Nachricht ist, dass all die schönen 
Produkte wohl noch über Mona- 
te rar und teuer sind. Damit Sie 
bei Lieferbarkeit garantiert zum 
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Bench-Videoanleitung auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie ein Video mit allen 20 
Grafikkarten-Testszenen 
2021 sowie den 2020er-Artikel 

nebst Savegames zum Nachlesen. Die Schritt- 
für-Schritt-Anleitungen und Savegames finden 
Sie unter: www.pcgh.de/gpu-benches2021 


richtigen Modell greifen, nehmen 
wir einige Adjustierungen an den 
Benchmarks vor, um die Spreu 
bestmöglich vom Weizen zu tren- 
nen. Bei der anfangs geplanten, mi- 
nimalinvasiven Aktualisierung ist 
es nicht geblieben - Vorhang auf 
für die Benchmarks 2021! 


Das PCGH-Versprechen 

Ein guter Leistungsindex sollte laut 
unserem Verständnis jede Nuance 
aktueller Spiele erfassen. Das be- 


inhaltet die Idee, möglichst viele 
Engines und somit auch möglichst 
„Gesinnungen“ abzubilden. 
Dabei ist es normal, dass manche 
Spiele besser auf einer Radeon 
und andere besser mit einer Ge- 
force laufen. Wer möchte schon 20 
Tests, bei denen immer die gleiche 
Rangfolge herrscht? Vielseitigkeit 
ist gut und spannend für die Kauf- 
entscheidung, doch am Ende sollte 
sich ein stimmiges Bild ergeben. 
Das PCGH-Benchmark-Gremium 
hat die Stärken und Schwächen so- 
wohl des GPU-Leistungsindex als 
auch der GPU-Architekturen mo- 
natelang analysiert. Im Fokus stand 
das durch die neuen High-End- 
GPUs verschobene Prozessorlimit. 
Ein solches maskiert die tatsäch- 
liche Leistung der Grafikkarten 
und wird daher bei PCGH-Indizes 
mit aller Kraft vermieden. Unse- 
re schärfste Waffe dagegen ist ein 
möglichst schneller Unterbau, wel- 


viele 


chen wir nun in Gestalt eines hand- 
optimierten Ryzen 9 5950X nutzen 
- mehr dazu im Extrakasten. 


Auch die Testszenen und Einstel- 
lungen sind darauf ausgelegt, mög- 
lichst grafiklastig zu sein. Dabei 
die Balance zu halten, ist einfacher 
gesagt als getan. Es ist beispielswei- 
se kinderleicht, jede Grafikkarte 
mittels hoher Auflösungen in die 
Knie zu zwingen. Da Full HD je- 
doch nach wie vor zu den meistge- 
nutzten Auflösungen zählt - sogar 
unter PCGH-Lesern -, verweilt die- 
se Pixelmenge auf absehbare Zeit 
im Leistungsindex. Wir suchen da- 
her gezielt in den Spielen nach an- 
spruchsvollen Szenen und wählen 
für die GPU-Tests jene aus, welche 
besonders grafiklastig sind. Je nach 
Titel entscheiden wir darüber, ob 
die Last und Qualität mit gezielt 
vorgenommenen Einstellungen 
verschoben wird. 


www.pcgh.de 
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Nicht selten müssen wir anfangs 
valide aussehende Szenen und 
Choreografien feinjustieren. Beim 
neuen Index ist dies mehrfach 


Das GPU-Testsystem 2021: AMD in Revision 2.0 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. 
Das GPU-Testsystem setzt daher seit Mitte 2020 auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur - jetzt in Kom- 
bination mit einem handoptimierten Ryzen 9 5950X. 


geschehen, beispielsweise auf- 
grund der teils unterschiedlichen 
Leistung der Grafikkarten im 
CPU-Limit. Oder weil sich anfangs 
ausgesuchte Einstellungen als zu 
gemein für „normale“ Grafikkarten 
erweisen. Denn so begehrenswert 
High-End-GPUs sind, die wir mit 
den Benchmarks maximal fordern 
wollen, müssen auch verbreitete 
Grafikkarten noch spielbare Bildra- 
ten erreichen, um einen guten Ver- 
gleich ziehen zu können. Unzähli- 
ge Testläufe später landen wir bei 


Als erste Redaktion setzte PCGH 
Mitte 2020 auf einen AMD-Unterbau 
für Grafikkartentests (siehe PCGH 
09/2020). Dieser hat sich bewährt, 
erhält aber nun aus aktuellem Anlass 
ein Upgrade: Ein Ryzen 9 5950%X be- 
erbt den 3900X, um ein Prozessorli- 
mit bestmöglich auszuschließen. Auch 
der 5950X erfuhr eine ausgedehnte 
Tuning-Kur, während derer wir den 
Speicher bis auf das letzte Subtiming 
schärften und in allen Spielen die Auswirkungen von Simultaneous Multi-Threading (SMT) prüften. Wie Sie der PCGH 
03/2021 entnehmen, erreicht die CPU mit 16 Kernen/Threads meist eine bessere Leistung. Folgerichtig deaktivieren wir 
SMT, damit sich die Grafikkarten bestmöglich entfalten können. 


Grafikkarten-Testsystem 2021 


AMD Ryzen 9 5950X (16C/16T — kein SMT), PBO-/ 
Curve-optimiert (4,8-4,9 GHz bei typ. Spiele-Mischlast) 
Mainboard Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (PCI-E 4.0 & SAM) 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDRA4 (Corsair Dominator Platinum RGB, B-Dies) 
RAM-Takt & -timings DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz 
Datenträger (primär) | Gigabyte Aorus NVMe x4 Gen4 SSD 2TB 

Netzteil Thermaltake Toughpower iRGB Plus 1250W 
Kühlsystem Alphacool Eisblock + 


Prozessor 


exxos ST30 + Eisstation 


jenen Einstellungen, die Sie in den 
Benchmarks sehen. Dabei können 
Sie sicher sein, dass wir nicht ge- 
zielt für ein Lager optimieren, eine 


bewusste Bevorzugung von AMD 
oder Nvidia ist ausgeschlossen. Et- 
waige Vorteile ergeben sich rein 
durch die Architektur, etwa eine 
Stärke bei Shader-Berechnungen 
oder niedrige Speicherlatenz. 


Auf dem X570-Hub können wir moderne Grafikkarten adäquat mit PCI-Express 4.0 ausfahren. Damit auch Next-Gen- 
Games reibungslos laufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVMe 1.3 x4). Neu ist Win- 
dows 10 x64 in der Version 2009 (20H2). Insgesamt ist das neue „GPU-Rig" ergo bestmöglich für die Gaming-Zukunft 
gerüstet. Alle Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


Die gewonnene Mischung zeigt 
die Höhen und Tiefen aller Ansätze 
und kommt somit unserer Defini- 


GPU-Leistungsindex 2021: Übersicht 


tion der ‚Wahrheit‘ am nächsten. |Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene Release 
Nicht selten skizzieren wir ein von Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Puertonova” 16.04.2019 
anderen Medien abweichendes Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Fornberg” 10.11.2020 
Leistungsbild - und das ist gut so. | Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) „Tirailleur" 09.11.2018 
Bei uns erhalten Sie ganz bewusst Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Sanctuary" 13.09.2019 
keine generischen Schönwetter- Call of Duty: Modern Warfare IW-Engine 8.0 DirectX 12 | Stets aktuell (Battle.net) „Piccadilly" 25.10.2019 
Benchmarks, sondern erfahren, Control Northlight-Engine DirectX 12 v1.13 (GoG) „Ray Way" 27.08.2019 
welche Bildraten in den anspruchs- Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX 11* Stets aktuell (Epic) „Rescue” 18.09.2020 
vollsten Szenen der jeweiligen Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GoG) „Red Light Alley" 10.12.2020 
Spiele zu erwarten sind. Hardware, Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 v1.5.8 (GoG) „Gloriou5” 16.06.2020 
die hier souverän auftritt, liefert in Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „Ihunderstorm” 20.10.2020 
den übrigen Spielstunden optimale F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Monaco” 06.07.2020 
Bildraten. Und das ist gut zu wis- Forza Horizon 4 Forzatech-Engine DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) „Ambleside" 28.09.2018 
sen, oder nicht? Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX 11 v1.0.5636 (GoG) „Red Woods” 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Chongging” 20.01.2021 
Neues Jahr, Neuerungen Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GoG) „Ruins” 07.08.2020 
Sechs der 20 Spiele im GPU-Leis- Metro Exodus AA-Engine DirectX 12 v1.0.7.7 (GoG) „Taiga” 15.02.2019 
tungsindex 2021 sind völlig neu, Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) „Bayou” 05.11.2019 
bei Doom Eternal wechseln wir Resident Evil 3 Remake RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Toy Uncle” 03.04.2020 
auf eine Szene im Addon (Ancient Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GoG) „Bredouille” 24.09.2020 
Gods) und bei fünf Titeln ver- The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GoG) „Duskwood” 31.05.2016 
ändern wir den Anspruch durch Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfal getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Lower-Level-AP S DirectX 12 und 
höhere. Detalleinstelhingen und Vulkan haben mittlerweile die Oberhand. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GoG-Versionen, um von DRM-Gängelei verschont zu 
bleiben. *Wird Raytracing verwendet, kommen Vulkan-Erweiterungen zum Einsatz (wir testen jedoch ohne Raytracing) 


spielinternes Supersampling. Die 
genannten Titel und Änderungen 
tered, das in Version 2.0 ordent- 


präsentieren wir auf den folgenden 
Seiten zusammen mit einer Selek- 
tion aktueller Grafikkarten. Verlas- 
sen mussten uns Black Mesa, das 
zwar zu den besten Shootern des 
Jahres 2020 gehört, jedoch bei neu- 
en Grafikkarten zu CPU-limitiert 
ist. Dieses Schicksal ereilt auch Star 


www.pcgh.de 


Wars Jedi: Fallen Order sowie Det- 
roit: Become Human. Auch Ghost 
Recon Breakpoint muss gehen und 
wird durch Assassin‘s Creed Valhal- 
la ersetzt, während Horizon Zero 
Dawn die Stelle von Death Strand- 
ing einnimmt. Abgerundet wird 
das Ensemble durch Crysis Remas- 


lich gereift ist und somit den En- 
gine-Verwandten Wolcen: Lords of 
Mayhem beerben kann. Eine noch 
umfangreichere Abhandlung der 
neuen Benchmarks und Methodik 
finden Sie aus Platzgründen unter 
www.pcgh.de/gpu-benches2021 


Bereits seit der vorigen Ausgabe 
findet sich in unseren Benchmarks 
ein „P1“ statt „P99“. Technisch hat 
sich nichts verändert, wir schwen- 
ken nun lediglich auf die mathema- 
tisch tadelloses Bezeichnung des 
verwendeten Benchmark-Tools, 
CapFrameX (auf DVD), um. 
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Assassin's Creed Valhalla 


I Engine: Aktuelle Version der Anvil-Engine - jetzt mit DX12 

I Besonderheiten: Auffälliges Radeon-Faible, exzellentes TAA 

I Detaileinstellungen: Maximal (Extrem hoch), native Auflösung 
I Benchszene: GPU-Worstcase im winterlichen Dorf Fornberg 


Nach einem Jahr Pause erschien im November 2020 endlich wieder ein neuer 
Ableger der historisch inspirierten Open-World-Meuchelserie. Die Entwickler 
bei Ubisoft nutzten die Zeit unter anderem für ein Tuning der technischen Ba- 


sis: AC Valhalla läuft als erster Serie 


nteil ausschließlich mit der Lower-Level- 


Schnittstelle DX12. So kommt es, dass die Anvil-Engine bei noch prächtigerer 
Grafik ihr zuweilen starkes Prozessorlimit abstreift und auch in Ortschaften 


rund läuft. Valhalla präferiert AMD-G 


PUs, Nvidia-Chips bleiben trotz mehrerer 


Patches hinter ihren Möglichkeiten zurück — mit unklarem Ausgang. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
(- 
(- 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


2 101,8 (+54 %) 
3 BE 95,5 (+44 %) 
BE 82,4 (+24 %) 
75,4 (+14. %) 
11,6 (+8 %) 
66,2 (Basis) 
63,3 (-4 %) 
EEE 49,9 (25 %) 


en ER 81,2 (+62 %) 
76,1 (+52 %) 
3 65,6 (+31 %) 
53 65,4 (+31 %) 
a 61,5 (+23 %) 
a 52,6 (+5 %) 
EEE 50,0 (Basis) 
EB 10,3 (-19 %) 


65,4 (+66 %) 
62,2 (+57 %) 
Gl 56,3 (+43 %) 
a 53,9 (+36 %) 
52,6 (+33 %) 
EB 44,5 (+13 %) 
EEE 39,5 (Basis) 
BEER 32,6 (-17 %) 


a 48,5 (+78 %) 
EB 46,1 (+69 %) 
EB 45,0 (+65 %) 
EEE 41,9 (+54 %) 
3 39,5 (+45 %) 
EI 34,2 (+26 %) 
El 27,2 (Basis) 
EU 24,9 (-8 %) 


Battlefield 5 


I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Gutes Optik/Performance-Verhältnis 

I Detaileinstellungen: DX12, 150 % Achsenauflösung, FFR aus 

I Benchmarkszene: Grafiklastige Singleplayer-Kriegsgeschichte 


Battlefield 5 gibt neben Metro Exodus seine Abschiedsvorstellung als Bench- 
mark. Für die richtige Würze testen wir nun mit 150 statt 100 % Achsenauf- 
lösung, um auch aktuelle GPU-Boliden herauszufordern. Die Tests erfolgen 
wie gehabt ohne Future Frame Rendering (FFR) zwecks minimaler Eingabe- 
latenz. DX12 ist bei allen GPUs förderlich für die Leistung, nachdem sich das 
Spiel eingeruckelt hat. Die GPU-Benchmarkszene „Tirailleur” ist grafiklasti- 
ger als „The Last Tiger”, mit der wir seit 2020 CPUs testen, und offenbart 
auch mit den zusätzlichen Pixeln eine starke Radeon-Performance. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


Di 159,4 (+87 %) 
8 En 156,2 (+84 %) 
00 En 154,0 (+81 %) 
En 143,4 (+69 %) 
06 134,3 (+58 %) 
Bl 107,9 (+27 %) 
55,1 (Basis) 
Ei 81,3 (-4 %) 


112,6 (+95 %) 
104,9 (+82 %) 
101,7 (+77 %) 
101,4 (476 %) 
0 89,2 (+55 %) 
N 75,0 (+30 %) 
äll 57,6 (Basis) 

2 56,2 (-2 %) 


EB 91,0 (+105 %) 
ll 81,2 (+83 %) 
a 79,2 (+79 %) 
76,8 (+73 %) 
ll 68,2 (+54 %) 
53 59,4 (+34 %) 
Ill 44,3 (Basis) 

E31 43,5 (-2 %) 


ll 63,8 (+122 %) 
Bl 54,8 (+90 %) 
sl 49,3 (+71 %) 
as] 48,0 (+67 %) 
all 43,2 (+50 %) 
BEE 37,2 (+29 %) 
E3ll 28,3 (Basis) 
22127,4(-5 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


PARIS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


BAER @Fps 


» Besser 
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Crysis Remastered 


Pi 


I’ Engine: Cryengine 5.6 (Original-Crysis: Cryengine 2) 

I Besonderheiten: Raytracing auf Non-RT-Hardware möglich 

I Detaileinstellungen: Mischung aus „Sehr hoch” und maximal 
I Benchmarkszene: Grafiklastiger Urwald 


Das Cryengine-Spiel Wolcen macht im Index Platz für Crysis Remastered. Letz- 
teres legte vergangenes Jahr einen Fehlstart hin: Das Ascension-Level fehlte, 
die Steuerung wurde an die Konsolenversion angenähert und die Performance 
mit maximalen Details war unterirdisch. Version 2.0 räumt mit alldem auf, das 
Spiel kann sich nun sehen lassen - und Crytek arbeitet weiter daran. Wir tes- 
ten mit einer Mischung aus „Can it run Crysis?"- und „Sehr hoch” -Settings, 
um das nach wie vor hartnäckige CPU-Limit zu entschärfen; die Objekt- und 
Vegetationsdetails sind sehr hoch, ohne Raytracing (siehe Benchmarkvideo). 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) 115,0 (+89 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 111,3 (+83 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) SE 111,0 (+83 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 110,6 (+82 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 102,8 (+69 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ET 94,2 (+55 %) 

Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEETIN 71,9 (+18 %) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ESS] 60,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) BT 100,5 (+119 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EB 97,1 (4112 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) SA 93,4 (+103 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EB N 93,1 (4103 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EI 79,1 (+72 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEESIN 70,3 (+53 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEEEESUI 53,5 (+17 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEM| 45,9 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEE 80,0 (+127 %) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 75,6 (4114. %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 73,2 (+107 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ESSEN 71,9 (+104 %) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEEESEIN 60,6 (+72 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEESON 54,4 (+54 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 41,1 (+16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEE3l 35,3 (Basis) 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEEEEESSN 64,7 (+141 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEG 59,2 (+120 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ES 56,8 (+111 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEEEZI 55,5 (+106 %) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEAMI] 46,8 (+74 %) 
(- 
(- 
(- 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEBBII 39,6 (+47 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EM 30,2 (+12 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 26,9 (Basis) 


Cyberpunk 2077 


I Engine: Red-Engine 4 von CD Projekt 

I Besonderheiten: Sehr hübsch und sehr anspruchsvoll für GPUs 
I Detaileinstellungen: Maximale Non-Raytracing-Qualität 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 


Himmelhoch jauchzend, zu Tode betrübt: Altmeister Goethe hatte die richtigen 
Worte für Cyberpunk 2077 parat - sie funktionieren bei jedem mit Mega-Hype 
beladenen Titel. Verstehen Sie uns bitte nicht falsch, das Spiel ist auf vielen 
Ebenen fantastisch und wegweisend, CD Projekt konnte jedoch nur an den 
unmenschlichen Erwartungen scheitern (und hat obendrein die Last-Gen-Kon- 
solenversionen an die Wand gefahren). Wir testen die gepatchte PC-Version im 
Rahmen des Leistungsindex mit klassischer Rasterbeleuchtung, jede einzelne 
Grafikoption und die „Mengendichte” stehen auf dem Maximum. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GTis 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GTis 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEaBI N 47,8 (+149 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEBSIN 42,8 (+123 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EBSI 41,5 (+116 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEEEBAN 39,3 (+105 %) 
) 33,1 (+72 %) 
) 
) 
) 


BE 89,7 (+112 %) 
N 81,4 (+92 %) 
81,3 (+92 %) 
5 77,2 (+82 %) 
56 64,9 (+53 %) 
563,7 (+50 %) 
51,7 (+22 %) 
EB 42,4 (Basis) 


5 59,6 (+132 %) 
6 54,0 (4110 %) 
53,5 (+108 %) 
a 50,6 (+97 %) 
sl 42,7 (+66 %) 
N 40,7 (+58 %) 
Bl 32,5 (+26 %) 

ll 25,7 (Basis) 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ER 32,1 (+67 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) E31 25,2 (+31 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEHIMI 19,2 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


al 29,5 (+166 %) 
al 26,3 (+137 %) 
EB 25,3 (+128 %) 
a 23,9 (4115 %) 
EB] 20,0 (+80 %) 
I 19,2 (+73 %) 
EB 14,1 (427 %) 

ll 11,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 D Besser 


PARIS Fps 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 PIEITT: 
Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 b Besser 
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Desperados 3 


I Engine: Unity-Engine 2018 mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Hochperformant, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal - mit 150 % Achsenauflösung 

I Benchszene: Die GPU-lastigste Mission („Die glorreichen Fünf”) 


Mitte 2020 erschien mit Desperados 3 das wohl beste Stealth-Strategie-Spiel 
der vergangenen Jahre. Das Werk der Münchner Mimimi Games setzt auf die 
gerade bei kleineren Studios populäre Unity-Engine und zeichnet damit eine 
sehr flüssige Grafik auf den Schirm. Im Gegensatz zu 2020 testen wir nun 
„nur“ mit 150 % Achsenauflösung (wie bei Battlefield 5, Hitman 3 und Re- 
sident Evil 3), was auch für Mittelklasse-GPUs flüssige Bildraten ermöglicht. 
Insgesamt schmeckt das Spiel Geforce-Grafikkarten am besten — aufgrund 
der sorgenfreien Performance stellt dies jedoch keinen Beinbruch dar. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EIS En 297,5 (+117 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ÜUEEEEEEEEEEE226] IE 266,5 (+95 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEIEO En 260,3 (+90 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ZIG EN 254,8 (+86 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) a 222,1 (462 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESS IE 183,9 (+34 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EOS EN 145,5 (+6 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEEEEERAIN 136,9 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EISEN 191,5 (+125 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEIZZIEEE 164,5 (+93 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EZ 141,9 (+66 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEEEEISIM 136,3 (+60 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EOS 122,7 (+44 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EESOIN 114,8 (+35 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEG 91,1 (+7 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEEZGII 85,3 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EOS N 144,8 (+126 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEION EL 123,6 (+93 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEEBZIN 98,6 (+54 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEBSII 95,5 (+49 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEZEIN 87,1 (+36 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE7IN 86,6 (+35 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EE8IN 68,1 (+6 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WWEE8]| 64,2 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


Doom Eternal 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Höllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
I Detaileinstellungen: Maximal, sofern möglich 

I Benchszene: Jetzt im ersten Level des DLC „Ancient Gods” 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal: Das Verhältnis aus Qualität und Bildrate 
ist auch im ersten großen Addon namens „Ancient Gods” konkurrenzlos — 
tendenziell ist der DLC jedoch etwas anspruchsvoller. Nach wie vor hat die 
Engine einen großen Hunger auf Grafikspeicher: Wer ein Modell mit weniger 
als 8 GiByte Kapzität besitzt, darf nicht alle (Textur-)Details einschalten. Wir 
testen standardmäßig mit „Ultra-Albtraum”-Settings und reduzieren nur die 
Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit <8 GiByte. Auffällig: Pascal und Vega 
unterliegen den GPUs deutlich (siehe Fps-Werte auf der Grafikstartseite). 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


2 313,6 (+86 %) 
220 308,9 (+83 %) 
30 En 296,0 (+76 %) 
226 En 291,1 (+73 %) 
6 253,2 (+50 %) 
is 233,9 (+39 %) 
a 175,7 (+4 %) 
Ba 165,5 (Basis) 


0 En 263,7 (+99 %) 
a 247,6 (+87 %) 
SE 241,5 (+82 %) 
a 234,7 (+77 %) 
a 202,2 (+53 %) 
a 188,6 (+42 %) 
I 136,1 (+3 %) 
I 132,4 (Basis) 


a 217,5 (+105 %) 
a 200,9 (+90 %) 
200,6 (+89 %) 
5 189,9 (+79 %) 
EB 163,0 (+54 %) 
a 151,9 (+43 %) 
EEE 109,1 (+3 %) 

SS 106,0 (Basis) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEBMN 98,1 (+134 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) MEEEEEEIBAE 161,7 (+151 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EZB 83,8 (+100 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EMS 145,1 (+125 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) WW56ll 62,0 (+48 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EIS 144,2 (+124 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) WEM 60,2 (+44 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEIISIM 134,8 (+109 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) E49 57,7 (+38 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEESSIN 115,4 (+79 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) IE49ll 55,0 (+31 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EIN 95,7 (+49 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 4l| 45,0 (+7 %) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) WE5QN 65,3 (+1 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) W881] 41,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WEG 64,4 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 PImIor System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 BImIor 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 ps 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 » Besser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 >» Besser 
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Hitman 3 


I Engine: Aktuelle Version der Glacier-Engine von IO Interactive 
I Besonderheiten: Hochwertige Spiegelungen ohne Raytracing 
I Detaileinstellungen: Maximal - mit 150 % Achsenauflösung 

I Benchszene: Grafiklastigster Schauplatz des Spiels (China) 


Hitman 3 ist das neueste Spiel im GPU-Leistungsindex, es erschien am 20. 
Januar 2021 - zeitweise exklusiv im Epic Games Store. Im Finale der modernen 
Trilogie verschlägt es Agent 47 erneut an abwechslungsreiche Orte überall auf 
der Welt. Presse und Fans sind sich einig: Hitman 3 ist ein Hit, der Wiederspiel- 
wert und die Atmosphäre überzeugen. Auch technisch gibt es wenig auszu- 
setzen, die Glacier-Engine von IO Interactive ist nun vollständig auf DX12 an- 
gepasst und sehr performant — wir testen daher mit 150 % Achsenauflösung. 
Egal ob nativ oder nicht, RX-6000-GPUs performen überdurchschnittlich gut. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
(- 
(- 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 


EN 137,4 (+84 %) 
a 137,2 (+83 %) 
a 132,0 (+76 %) 
ER 124,0 (466 %) 
a 112,7 (451 %) 
3 93,4 (+25 %) 
EN 74,8 (Basis) 
722 (3 %) 


101,9 (+91 %) 
8 98,7 (+85 %) 
97,8 (+83 %) 
3 88,8 (+67 %) 
El 83,4 (+56 %) 
565,2 (+22 %) 
al 53,3 (Basis) 

si 49,7 (-7 %) 


67,1 (+92 %) 
sl 66,1 (+89 %) 
N 64,5 (+85 %) 
E50 56,9 (+63 %) 
5 55,3 (+58 %) 
EEE 41,0 (+17 %) 
El 34,9 (Basis) 

E23 31,5 (-10 %) 


ll 39,2 (+91 %) 
Bl] 38,1 (+86 %) 
E21 37,3 (+82 %) 
EEE 32,7 (+60 %) 
BE 31,0 (451 %) 
El 22,4 (+9 %) 
El 20,5 (Basis) 

ill 19,4 (-5 %) 


Ho 


jun sl Z 


rizon: Zero Dawn 


c] 


I Engine: Decima-Engine (ähnlich wie in Death Stranding) 

I Besonderheiten: Hohe Auflösungen relativ günstig zu haben 
I Detaileinstellungen: Maximal, FoV 90, Fidelity FX CAS @ 20 % 
I Benchmarkszene: Detaillierter GPU-Worstcase 


Mitte 2020 entschieden wir uns dazu, das außergewöhnliche Action-Adventu- 
re Death Stranding in den Leistungsindex zu integrieren. Obwohl sich der „Pa- 
ketzustellsimulator” als Test bewährte, tauschen wir es nun aus zwei Gründen 
gegen Horizon Zero Dawn (HZD) aus: Erstens weist Death Stranding ein Frame- 
limit bei 240 Fps auf, das moderne Pixelboliden zeitweise erreichen, zweitens 
erfreut sich das auf der gleichen Engine basierende HZD größerer Popularität 
— und stellt außerdem deutlich höhere Anforderungen an die Grafikkarte. Wir 
testen eine sehr GPU-lastige Szene, niedrigere Fps werden Sie kaum antreffen. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GTi/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GTi/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GTi/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GTi/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


8 En 90,9 (+92 %) 
6 85,5 (+81 %) 
3 80,3 (+70 %) 
De 77,7 (+64 %) 
3 68,0 (+44 %) 
5 60,1 (+27 %) 
5 52,7 (+11 %) 
47,3 (Basis) 


2 80,6 (+101 %) 
73,7 (+84 %) 
55 71,0 (+77 %) 
69,2 (+73 %) 
as 58,3 (+45 %) 
an 54,0 (+35 %) 
0 44,9 (412 %) 
El 40,1 (Basis) 


se 71,9 (+108 %) 
5 64,3 (+86 %) 
561,8 (+79 %) 
60,9 (+77 %) 
31 50,2 (+46 %) 
a 47,3 (+37 %) 
5 39,1 (+13 %) 
EEE 34,5 (Basis) 


a 59,1 (4115 %) 
Es 53,1 (+93 %) 
N 50,4 (+83 %) 
31 49,3 (+79 %) 
EB 40,7 (+48 %) 
Böll 39,2 (+43 %) 
El 30,9 (+12 %) 

ll 27,5 (Basis) 


Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 ( 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 


GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


PARIS Fps 


4-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


BIEISFps 


» Besser 
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Metro Exodus 


1% Ber 


4 


I Engine: 4A Games’ hauseigene Engine mit gutem DX12 

I Besonderheiten: Optionales Raytracing, äußerst GPU-lastig 

I Detaileinstellungen: Extreme-Details, Hairworks/PhysX an 

I Benchmarkszene: Stark grafiklastige, fordernde Außenszene 


Metro Exodus ist ein alter Bekannter im Benchmark-Reigen, seit 2019 testen 
wir den atmosphärischen Shooter. Das Spiel bietet auf DXR-fähigen Grafik- 
karten eine grafisch beeindruckende, allerdings sehr anspruchsvolle Raytra- 
cing-Global-Illumination — diese nutzen wir jedoch in den Index-Benchmarks 
nicht, um auch ältere GPUs mit testen zu können. Stattdessen erhöhen wir 
den Schwierigkeitsgrad mithilfe der „Extreme”-Detailstufe, welche die Shader- 
Qualität gegenüber dem bisher getesteten „Ultra” sichtbar erhöht. Die Folge 
sind konstant zweistellige Bildraten, aber bekannte Platzierungen. 


Red Dead Redemption 2 


7 
= 


I Engine: Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 

I Besonderheiten: Äußerst detailverliebt; Auflösung ist günstig 
I Details: Alles so hoch wie möglich - aber nur Temporal-AA 

I Benchmarkszene: Nebliges Sumpfgebiet als GPU-Härtetest 


Red Dead Redemption 2 verzückt nun schon seit Ende 2019 PC-Spieler in 
aller Welt. Nie zuvor sah der Wilde Westen derart gut aus, vor allem mit 
maximalen Details. Letztere regieren seit dieser Benchmarkumstellung, da 
moderne Grafikkarten erstmals flüssige Bildraten erzielen. Problematisch 
sind lediglich Modelle mit weniger als 8 GiByte Kapazität, hier sperrt RDR2 
die maximalen Detailstufen aufgrund von Speichermangel. Wir behelfen uns 
mit einer Forcierung der Details via Config. Auffällig sind die hohen Grund- 
kosten — dafür sind höhere Auflösungen als Full HD relativ günstig zu haben. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 

(- 

(- 

(- 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


a 83,1 (+101 %) 
75,0 (+82 %) 
73,5 (+78 %) 
72,0 (+74 %) 
an N 58,4 (+41 %) 
53 56,7 (+37 %) 
a 46,6 (+13 %) 
Bl 41,3 (Basis) 


en 70,4 (+104 %) 
8 63,4 (+84 %) 
N 62,4 (+81 %) 
5 60,6 (+76 %) 
49,0 (+42 %) 
GI 48,4 (+40 %) 
EB 38,4 (+11 %) 
Bil 34,5 (Basis) 


5 60,2 (+107 %) 
a2 54,1 (+86 %) 
53,1 (+82 %) 
il 51,3 (+76 %) 
EB 41,4 (+42 %) 
BI 41,1 (+41 %) 
8 32,3 (+11 %) 
El 23,1 (Basis) 


3 50,1 (4119 %) 
6 44,7 (+95 %) 
N 43,1 (+88 %) 
| 40,8 (+78 %) 
2 33,3 (+45 %) 
ERS 33,2 (+45 %) 
E21 25,0 (+9 %) 

E21 22,9 (Basis) 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


72,3 (+116 %) 
0 66,0 (+98 %) 
5 58,9 (+76 %) 
0 57,0 (471 %) 
51 50,4 (451 %) 
51 49,2 (+47 %) 
EEE 33,4 (Basis) 

El 33,3 (-0 %) 


5 64,9 (4125 %) 
531 58,4 (+103 %) 
52,4 (+82 %) 
5 50,7 (+76 %) 
0 44,8 (+56 %) 
43,1 (+50 %) 
ER 29,8 (+3 %) 

RE 28,8 (Basis) 


53 58,8 (+130 %) 
1 52,7 (+106 %) 
a 47,4 (+85 %) 
a 45,6 (+78 %) 
6 40,3 (+57 %) 
61 39,0 (+52 %) 
il 26,9 (45 %) 

I 25,6 (Basis) 


5] 49,6 (+137 %) 
0 44,5 (+113 %) 
BEN 39,5 (+89 %) 
EB 37,7 (+80 %) 
EEE 33,6 (+61 %) 
ll 32,3 (+55 %) 
El 22,6 (+8 %) 

Ill 20,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 
Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


» Besser 


PARIS Fps 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT ai 
Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 ( 


GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 


us; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 


14-15-14-26-1T), Infinity Fabric@ı,g | PAER2Fos 


» Besser 
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Serious Sam 4 The Witcher 3 

I’ Engine: Aktuelle Serious-Engine von Croteam I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 

I Besonderheiten: Support für fast alles (APIs, AA, VRS, CAS ...) I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via Config; Nvidia-Faible 
I Detaileinstellungen: Vulkan, maximal inkl. 4x MSAA/FXAAICAS I Detaileinstellungen: PCGH Config Epic + HD Reworked Project 12 
I Benchmarkszene: Worstcase im Frankreich-Level I Benchmarkszene: Grafiklastiger Ritt durch Toussainter Forst 
Was haben Duke Nukem und Sam „Serious" Stone gemeinsam? Sie gehören Geralt ist unser ältester Benchmark-Bekannter, seit 2015 begleitet uns der 
zur Gattung alter Haudegen, die mit einer gehörigen Portion Humor gegen Hexer mit wechselnden Szenen und Detaileinstellungen. Seit 2020 testen wir 
Alien-Horden antreten. SeSam 4 führt diese ehrenwerte Tradition fort, über- CD Projekts Evergreen inklusive der sehenswerten Texturmod HD Reworked 
treibt es mit der Weitläufigkeit der Levels jedoch - Spaß bereitet das Dauerfeu- Project sowie PCGH-Konfigurationsdatei. Seit 2021 verwenden wir Version 
er trotzdem, vor allem wegen der effektvollen Grafik. Die Serious-Engine läuft 12 der Texturmod sowie, wie gehabt, das PCGH-Config-Setting „Epic” plus 
mittlerweile am besten unter Vulkan. Unsere Benchmarkszene ist weit über- 16:1 Treiber-AF. Dank erhöhter Detailsichtweite und Grasdichte, besserer 
durchschnittlich anspruchsvoll; Grafikkarten mit 8 GiB und weniger erfordern Verschattung und dichterem Haarbewuchs erstrahlt The Witcher 3 hübscher 
in den höheren Auflösungen ein Herabsetzen der Textur-(Streaming-)Optionen. denn je - und stresst damit jede GPU. Nvidia-Chips laufen am besten. 

1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EB EN 108,5 (+81 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ES En 115,2 (+102 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE ER 102,1 (+70 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GTs) EB ER 104,2 (+82 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EA EN 98,3 (+64 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EST 83,2 (+46 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ET EN 96,2 (+60 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEST EN 81,0 (+42 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) HEHE ER 81,5 (+36 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ESS EN 77,4 (+36 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) EST ER 81,0 (+35 %) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEAS EN 66,9 (+17 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ES] EN 61,9 (+3 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE EN 64,0 (+12 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EZB 60,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEBZEEEN 57,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ENGH EN 88,0 (+84 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEE EN 97,3 (+115 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEe3 ER 86,7 (+81 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE ER 87,4 (+93 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE EN 83,7 (+75 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEEEABIIEN 68,2 (+51 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESG 73,3 (+53 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEASI EN 67,3 (+49 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EST EN 69,2 (+44 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EZB 66,0 (+46 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEAA EN 61,3 (+28 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EBEN 55,1 (+22 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEESMEN 47,9 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEBSIEE 54,5 (+20 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 47,1 (-2 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEBOIEN 45,3 (Basis) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ESSEN 74,7 (+92 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) ESS EEE 84,4 (+121 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEESZEN 69,9 (+80 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEABI EN 75,8 (+98 %) 
Nvidia RTX 3090/24 (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEESZ EN 69,4 (+78 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EST 59,9 (+57 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEZA EN 59,8 (+54 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEEBA EEE 57,9 (+52 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 58,4 (+50 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEESIEEN 57,2 (+50 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ESSEN 47,4 (+22 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WERBEN 48,6 (+27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WEIN 38,9 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 46,2 (+21 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ERBEN 36,7 (-6 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EBEN 38,2 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 61,3 (+250 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EAN EN 68,8 (+138 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 57,0 (+226 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EAU 60,8 (+110 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,81 GHz, 19,5 GT/s) EAU EN 54,6 (+212 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) IEEESIEN 48,3 (+67 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 48,5 (+177 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MEEEBOEM 46,7 (+62 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEBSIIE 47,7 (+173 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EBEN 45,1 (+56 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ERS 37,6 (+115 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEEE2BIN 39,5 (+37 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EROIM 28,4 (+62 %) Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) IEROIEE 36,0 (+25 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) GH 17,5 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ERU 28,9 (Basis) 
nnd AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 PING Fps System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus x%570 INN G Fps 
rosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 WEbesser GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 ee 
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Welche Grafikkarte passt 
zu welchem Prozessor? Und 


wie stark spielt die Auflö- 


sung bei der Paarung hin- 


ein? Das und mehr 
erfahren Sie hier. 


CPU-GPU-Dreamteams 


evor Sie ans Aufrüsten den- 

ken, sollten Sie die Schwach- 
stellen am eigenen PC aufdecken 
(können), um an den richtigen 
Stellschrauben zu drehen. Haupt- 
verantwortlich für die Leistung in 
Spielen sind Prozessor und Grafik- 
karte. Was von beiden dabei zuerst 
limitiert, entscheiden vor allem 
das Nutzungsverhalten und die 
verwendeten Grafik- und Detail- 
optionen in Spielen. Spielen Sie 
beispielsweise bevorzugt in hohen 
Auflösungen ab WOHD, sollten Sie 
eher die Grafikkarte als den Prozes- 
sor aufrüsten. Auf den vorherigen 
Seiten haben Sie erfahren, welche 
Prozessoren in einem CPU-Limit 
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und welche Grafikkarten in einem 
GPU-Limit die für Sie ausreichende 
Leistung liefert. Wir nutzen diese 
Informations-Basis jetzt für eine 
spezielle Form von Benchmarks, 
welche wir erstmalig in der PCGH 
03/2020 eingeführt haben. 


Auf den Folgeseiten können Sie 
auf einen Blick erhaschen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt. Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen und Analysen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 


nach Möglichkeit dieselbe oder 
zumindest eine sehr ähnliche Test- 
sequenz. Die gewöhnlichen, hori- 
zontalen Balken dürften Ihnen be- 
kannt sein: Sie zeigen die Leistung 
der Grafikkarten unter den genann- 
ten Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Neu hinzu kommen 
nun die grünen, vertikalen Bal- 
ken. Diese zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 


Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung per 
Multiplikator sogar noch weiter. 
Der Clou: Der Prozessor ist in jeder 
anderen Auflösung genauso schnell 
wie in <720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Sie kümmert sich darum, 
dass die Grafik in der gewünschten 
Pixelmenge dargestellt wird. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wunsch- 
auflösung einfach „Ihren“ Prozes- 
sor aus und Sie sehen auf einen 
Blick, wie viele Bilder pro Sekunde 
durch diesen berechnet werden 
können. Jetzt vergleichen Sie den 
Wert mit irgendeiner Grafikkarte 
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Prozessoren-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch CPU-Upgrade 


Aufrüst-CPU| AMD Ryzen | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core IntelCore | AMD Ryzen | AMD Ryzen | IntelCore | AMD Ryzen AMD Ryzen 
Basis-CPU 9 5900X 7 5800X 5 5600X i9-10900 i7-10700K 9 3900XT 9 3900X i9-9900K 7 3800XT 7 3800X 
AMD Ryzen 9 5900X +0 % 2,0 % -6,6 % -8,3 % -12,2 % -17,2 % -17,9 % -18,1 % -18,3 % -18,9 % 
AMD Ryzen 7 5800X +2,0% +0 % -4,7% -6,5 % -10,4% -15,6 % -16,2 % -16,4 % -16,7 % -17,2 % 
AMD Ryzen 5 5600X +7,0% +4,9% +0 % -1,9% -6,0 % -11,4% -12,1% -12,3 % -12,6 % -13,2 % 
Intel Core i19-10900K +9,1% +6,9 % +1,9% +0 % -4,2 % 91% -10,4 % -10,6 % -10,9 % -11,5 % 
Intel Core 17-10700K +13,8 % +11,6 % +6,4% +4,4% +0 % -5,8% -6,5 % -6,7 % -7,0% -7,6 % 
AMD Ryzen 9 3900XT +20,8 % +18,4 % +12,9% +10,8 % +6,1 % +0 % -0,8 % -1,0% -1,3 % 2,0% 
AMD Ryzen 9 3900X +21,8 % +19,4 % +13,8 % +11,6 % +7,0% +0,8 % +0 % -0,2 % -0,5 % -1,2% 
Intel Core 19-9900K +22,0 % +19,6 % +14,0 % +11,9 % +1,2 % +1,0% +0,2 % +0 % -0,3 % -1,0% 
AMD Ryzen 7 3800XT +22,4% +20,0 % +14,4% +12,2 % +15 % +13 % +0,5 % +0,3 % +0 % -0,7% 
AMD Ryzen 7 3800X +23,2 % +20,8 % +15,2 % +13,0 % +8,2 % +2,0 % +1,2 % +1,0% +0,7% +0 % 
AMD Ryzen 3700X +24,5 % +22,1% +16,4% +14,2 % +9,4 % +3,1% +2,3 % +2,1% +1,7% +1,1% 
Intel Core i5-10600K +27,1% +24,6 % +18,8 % +16,5 % +11,6 % +5,2 % +4,4% +4,2 % +3,8 % +3,1% 
AMD Ryzen 5 3600 +33,6 % +30,9 % +24,8 % +22,4% +17,3 % +10,5 % +9,7 % +9,5 % +9,1% +8,41 % 
Intel Core i7-8700K +34,6 % +31,9 % +25,8 % +23,4 % +18,2 % +11,4% +10,5 % +10,3 % +10,0 % +9,2 % 
AMD Ryzen 3 3300X +39,0 % +36,2 % +29,9 % +27,4 % +22,1% +15,0 % +14,1% +13,9 % +13,5 % +12,8 % 
Intel Core i7-7700K +55,5 % +52,4% +45,3 % +42,6 % +36,6 % +28,7 % +27,7% +27,5 % +27,0 % +26,2 % 
Intel Core i7-5775c +71,1% +67,7 % +59,9 % +56,8 % +50,3 % +41,6 % +40,5 % +40,2 % +39,7 % +38,8 % 
Intel Core i7-4790K +97,4% +93,5 % +84,4% +80,9 % +73,4 % +63,4 % +62,1% +61,7 % +61,2 % +60,2 % 
Intel Core i7-3770K +139,7 % +135,0 % +124,0 % +119,7 % +110,6 % +98,4 % +96,8 % +96,4 % +95,8 % +94,5 % 
Intel Core i7-2600K +163,3 % +158,1 % +146,0 % +141,4% +131,3 % +117,9% +116,2 % +115,8 % +115,1 % +113,7 % 


Grafikkarten-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


& 

A Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce |Geforce RTIX| Radeon 
5 Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT RX 6800 RTX 2080 Ti | RTX 3070 | RTX 3060 Ti 2070 Super | RX 5700 XT 
& | Radeon RX 6900 XT +11% +0% +0% 4% -19 % -22 % -24 % -34 % -422 % -46 % 
a Geforce RTX 3080 +12 % +0 % +0 % -4% -19 % -22 % -23 % -34 % -42 % -46 % 
| Radeon RX 6800 XT +16 % +5% +4% +0 % -15 % -19 % -20 % -31 % -40 % -44 % 
u Radeon RX 6800 +37% +23 % +23 % +18 % +0 % -4% -6 % -19 % -29 % -33 % 
= | Geforce RTX 2080 Ti +43 % +29 % +28 % +23 % +4% +0 % -2% -15 % -26 % -31 % 
5 Geforce RTX 3070 +46 % +31 % +30 % +25 % +6% +2% +0 % -14 % -25 % 29% 
2 Geforce RTX 3060 Ti +69 % +52 % +51 % +45 % +23 % +18 % +16 % +0 % -13 % -18 % 
” Geforce RTX 2070 Super +93 % +74 % +73 % +66 % +41 % +35 % +33 % +15 % +0% -6% 
z | Radeon VII +99 % +79 % +78 % +71% +45 % +39 % +36 % +18 % +3% -4% 
„ | Geforce GTX 1080 Ti +99 % +79 % +78 % +71% +45 % +39 % +37 % +18 % +3% -3% 
g Radeon RX 5700 XT + 106 % +85 % +84 % +77% +50 % +44 % +41 % +22 % +7% +0 % 
= Geforce RTX 2060 + 169 % + 142 % + 141 % + 131 % +9 % +88 % +85 % +59 % +39 % +31 % 
5 Radeon RX Vega 56 + 203 % +173 % +171% + 161 % + 121 % +112 % + 108 % +80 % +57 % +47 % 
F Geforce GTX 1070 +223 % + 191 % + 189 % + 178 % + 135 % + 126 % + 122 % +92 % +67 % +57 % 


im Benchmark - schon sehen Sie, 
ob bzw. in welchen Auflösungen 
die beiden harmonieren. Selbst- 
verständlich funktioniert das auch 
anders herum. Das ist dann freilich 
auf ein einzelnes Spiel bezogen, für 
einen Gesamt-Überblick bedienen 
Sie sich gerne an den oben platzier- 
ten Aufrüst-Matrizen. 


Andere Limite ausschließen 
Wir erinnern uns: Mit steigender 
Auflösung nimmt die Grafikkarte 
eine immer prominentere Rolle 
ein. Spielen Sie beispielsweise vor- 
nehmlich in der Ultra-HD-Auflö- 
sung, genügt bereits eine günstige 
Quadcore-CPU wie der Ryzen 5 
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1400 oder ältere Semester wie In- 
tels Core der vierten oder fünften 
Generation. Das gilt für sehr CPU- 
limitierte Spiele wie Anno 1800, 
Planet Zoo oder Kingdom Come: 
Deliverance auch in niedrigeren 
Auflösungen. Natürlich bringt die 
schnellste Grafikkarte oder der 
leistungsfähigste Prozessor nichts, 
wenn andere Dinge vorher limitie- 
ren. Planen Sie beispielsweise auf 
einer HDD mit nur 5.400 Umdre- 
hungen pro Minute zu spielen, wer- 
den Sie auch mit dem schnellsten 
Grafik- und Arbeitsspeicher Nach- 
laderuckler und lange Ladezeiten 
in Kauf nehmen müssen. Wer bei 
der Anschaffung der Grafikkarte 


am wichtigen Speicher spart, steht 
bald vor dem Problem, abermals 
Details reduzieren zu müssen, weil 
die Leistung ansonsten in immer 
mehr Spielen einbricht. Investieren 
Sie daher Anfang des Jahres 2021 in 
eine Grafikkarte mit mindestens 8, 
besser 10 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die CPU-Kerne anwenden. 
Hexacores mögen zum aktuellen 
Zeitpunkt noch gut mithalten kön- 
nen, doch immer mehr Spiele zei- 
gen inzwischen eine Affinität für 
acht und mehr Kerne. Wünscht der 
geneigte Leser also in einigen Jah- 
ren immer noch ausreichend Leis- 


tung seitens der CPU, ist aktuell ein 
Octacore das Mittel der Wahl. AMD 
und auch Intel bieten dafür viele 
Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 
Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obso- 
let macht. Wir sind auch deshalb 
sehr bemüht, unsere Benchmarks 
immer auf den aktuellen Stand zu 
bringen. Wir betrachten auf den 
Folgeseiten nun Crysis Remaste- 
red, Assassin's Creed Valhalla und 
Doom Eternal im Detail. 
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Assassin's Creed Valhalla: GPU-Bremse 


WW; in den vorhergehenden 
Benchmarks erläutert, legt 
unsere neue CPU-Test-Grafikkar- 
te, eine Asus RTX 3090 Strix OC, 
schnellere Prozessoren in AC Val- 
halla wegen eines hartnäckigen 
GPU-Limits in Ketten - das Spiel fa- 
vorisiert RX-6000-GPUs. Wenn die 
Grafikkarte bereits in geringen Auf- 
lösungen bremst, laufen schnelle 
CPUs gegen eine Wand. Für jeden 
Benchmark ist die Auswahl der Pro- 
zessoren daher handverlesen. 


Ältere CPUs reichen aus 

Besitzen Sie noch einen legendären 
Intel Core i7-2600K? Dann möch- 
ten wir Sie beglückwünschen, 
denn diese CPU liefert ausreichend 
Leistung in AC Valhalla, um in stei- 
gender Auflösung sogar die aktu- 
ell schnellste Grafikkarte auf dem 
Markt optimal auszulasten. Aber es 
gibt nicht nur Schwarz und Weiß 
und so einfach ist die Betrachtung 
der vorliegnden Daten leider nicht. 
In Full HD ist die Sache klar: Die 


CPU dominiert das Geschehen, da 
Grafikkarten aufgrund der gerin- 
gen Pixellast viele Fps berechnen 
können. PCGH-typisch verwen- 
den wir in unseren Benchmarks 
Szenen mit sehr hoher CPU- oder 
GPU-Last, sodass Sie in der Regel 
mit mindestens dieser Leistung 
rechnen können, die meiste Zeit 
während des Spielens jedoch hö- 
here Fps antreffen werden. Da Full- 
HD-Monitore für gewöhnlich mit 
mehr als 60 Hz Bildwiederholrate 


arbeiten, kann ein Puffer an zusätz- 
licher CPU-Leistung hilfreich sein. 
Viele Kerne sind in AC Valhalla da- 
bei gar nicht so wichtig, wie Intels 
Core i7-7700K beweist. In WOHD 
bewegt sich die Last bei AC Valhalla 
bereits sehr stark Richtung Grafik- 
karte. Normalerweise ist diese Auf- 
lösung der beste Kompromiss zwi- 
schen den beiden Komponenten, 
in Valhalla hingegen knabbert dann 
sogar eine Geforce RTX 3080 an 
flüssigen 60 Fps. Sollten Sie einen 


1.920 x 1.080, max. Details 


Radeon RX 6900 XT + SAM (- 
Radeon RX 6900 XT (= 
Radeon RX 6800 XT (- 

Radeon RX 6800 (-: 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon VII 


Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 2060 


2.560 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3080 
Geforce RTX 3070 

Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3060 Ti 
Radeon VII 

Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce RTX 2060 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
Geforce GTX 1070 (- 


2,27/8,0 GHz 
2,29/8,0 GHz 
2,34/8,0 GHz 
2,20/8,0 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz 
(-1,88/9,5 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
(-1,85/7,0 GHz 
(-1,76/7,0 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz 
(-1,75/5,5 GHz 
(-1,88/7,0 GHz 
(-1,28/0,8 GHz 
(-1,78/4,0 GHz 
(-1,85/7,0 GHz 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 

Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz 
2,20/8,0 GHz 
1,88/9,5 GHz, 
1,85/7,0 GHz 
1,89/7,0 GHz 
1,76/7,0 GHz, 
1,84/7,0 GHz 
1,89/7,0 GHz 
1,75/5,5 GHz, 
1,88/7,0 GHz 
1,28/0,8 GHz 
1,85/7,0 GHz 
1,78/4,0 GHz 
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Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-4790K » 
(4,2 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-4790K » 
(4,2 GHz - Aci8t) 


Intel Core i9-10900K » 


Intel Core i7-7700K »| (4,9 GHz - 10c/20t) 122,3 


(4,4 GHz - Aci8t) 


AMD Ryzen 7 3700K » 
(4,3 GHz - 8c/16°) 


< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12/241) 


Intel Core i9-10900K » 
Intel Core i7-7700K »| (4,9 GHz - 10c/20t) 122,3 


(4,4 GHz - Aci8t) 


AMD Ryzen 7 3700K » 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12/241) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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Monitor mit der der genannten Auf- 
lösung nutzen, können Sie sich auf 
Seiten des Prozessors gemütlich zu- 
rücklehnen. Noch deutlicher wird 
das in der UWOQHD- und erst recht 
bei der Ultra-HD-Auflösung. 


Sie können Assassin's Creed Val- 
halla zwar mit einem langsamen 
Prozessor ausreichend schnell für 
aktuelle Grafikkarten betreiben, 
das gilt dann aber mit Defiziten bei 
Ladezeiten sowie einigen Nachla- 
derucklern. Letztere können auch 
durch zu wenig verbauten Arbeits- 
oder Grafikspeicher begünstigt 
werden. Da Sie sich in AC Valhalla 


aber auch oft in der weitläufigen 
Natur aufhalten, die erwartungs- 
gemäß mit wenig NPCs aufwartet, 
lautet unsere Empfehlung, zumin- 
dest einen flotten Sechskerner in 
Kombination mit einer schnel- 
len Grafikkarte mit mindestens 8 
GiByte Speicher zu kombinieren. 
Ein Ryzen 5 3600 oder Core i7- 
8700K in Verbindung mit einer 
RTX 3070 liefert in AC Valhalla im 
Schnitt eine sehr gute Performance 
ab, völlig gleich ob Sie sich auf 
Wasser, an Land oder in Kämpfen 
befinden. Zukünftige Patches oder 
Treiber-Updates könnten die anhal- 
tende Geforce-Bremse noch lösen. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-7700K » 
(4,4 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz) EEE 73,2 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) EEE 65,4 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EEE 62,2 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) EEE 6] 56,3 

Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) EEE 53,9 
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) 

) 

) 

) 

) 

) 
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Intel Core i7-4790K » 
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Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 
Radeon VIl 

Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce RTX 2060 
Geforce GTX 1070 


(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(-1,89/7,0 GHz) 3 39,5 
(-1,75/5,5 GHz) EEE 35,8 
(-1,89/7,0 GHz) 9 35,4 
(-1,88/7,0 GHz) EEE 32,6 
(-1,28/0,8 GHz) VIE ER 25,2 

(-1,85/7,0 GHz) EEE I 24,6 

(-1,78/4,0 GHz) EEE 24,5 


3.840 x 2.160, max. Details 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT + SAM (-2,27/8,0 GHz) EEE 53,0 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) EEE En 48,5 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Es 46, 1 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) 7 EN 45,0 

Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) EEE En 41,9 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) 3 39,5 
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Radeon RX 5700 XT 
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(4,3 GHz - 8c/16°) 


Intel Core i7-7700K » 
(4,4 GHz - Aci8t) 


AMD Ryzen 7 3700K » 
(4,3 GHz - 8c/16:) 


Intel Core i9-10900K » 
(4,9 GHz - 10c/20t) 122,3 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i9-10900K » 
(4,9 GHz - 10c/20t) 122,3 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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Crysis Remastered: Hier gibt die CPU den Ton an 


ls der erste Teil von Crysis im 

Jahr 2007 erschienen ist, schlu- 
gen die Spielerherzen höher. Crysis 
bot eine noch nie dagewesene Gra- 
fikqualität und überzeugte auch 
in Sachen Physik und KI. Schon 
damals war es möglich, von Quad- 
cores zu profitieren, Nutzer von 
Dualcores hingegen kamen nicht 
in den Genuss aller physikalischen 
Effekte. Das Remaster von Crysis 
hat lange auf sich warten lassen, 
bietet jedoch neue 8K-Texturen, 


HDR-Support, verbesserte Licht- 
und Partikeleffekte, Global Illumi- 
nation (SVOGD, SSDO, Temporal- 
AA und sogar Raytracing. Als Basis 
hat Crytek jedoch eine relativ alte 
Konsolen-Version des Shooters ver- 
wendet, was fatale Folgen für die 
Auslastung moderner Prozessoren 
hat - und was auch mit der verwen- 
deten DirectX-11-API zusammen- 
hängt. Immerhin: Das interessante 
Software-Raytracing stresst die 
CPU nicht weiter. 


CPU-limitiert sogar in UHD 

Wenn Sie nicht gerade die aktuell 
schnellste Gaming-CPU verbaut 
haben, werden Sie wahrscheinlich 
an der einen oder anderen Stelle in 
ein hartes CPU-Limit geraten. Wir 
haben im Entwicklermodus_ alle 
Missionen ausprobiert und konn- 
ten im Level „Rescue“ die höchste 
CPU-Last feststellen. Da die Grafik- 
kartenbenchmarks auch dort statt- 
finden, lassen sich die vorhandenen 
Daten miteinander vergleichen. Es 


gibt allerdings einen kleinen Unter- 
schied bei den Benchmarks, abseits 
der Auflösung versteht sich: Auf- 
seiten der Grafikkarten verzichten 
wir auf die höchste Einstellung bei 
den Objekt- und Vegetationdetails. 
Genau die sind es nämlich, welche 
durch das aggressiv hohe Level of 
Detail auf der höchsten Stufe für 
massiven CPU-Overhead sorgen. 
Das ist Gift für die Grafikkarten- 
Benchmarks, jedoch ein Segen für 
die CPU-Benchmarks, bei Letzteren 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
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bleiben diese beiden Optionen 
demnach auf der höchsten Stufe. 
Mit dieser Information im Hinter- 
kopf lassen sich die Benchmarks 
schon etwas leichter verdauen. 
Dennoch, wer die volle Pracht von 
Crysis Remastered erleben möch- 
te, sollte sich ein dickes CPU-Pols- 
ter zulegen. Die Cryengine wurde 
zwar gegenüber dem Original von 
2007 ordentlich aufgebohrt, ist 
aber selbst nach zahlreichen Pat- 
ches nicht in der Lage, mehr als 
sechs Threads sinnvoll zu nutzen. 
Das resultiert in zwei Nachteilen: 
Einerseits sorgen Vielkern-CPUs 
durch zusätzliche Threads nicht 


für mehr Leistung und andererseits 
rücken Dinge wie die Single-Core- 
Leistung und Speichertransferrate 
in den Vordergrund. Wer eine High- 
End-CPU sein Eigen nennt, darf auf- 
atmen - die Masse jedoch setzt auf 
Prozessoren aus der Mittelklasse, 
wie einem Ryzen 5 3600 oder Core 
i5-10600CK). Gerade dann kann es 
mancherorts im Crysis Remaster 
eng mit der Performance werden. 


Am Rande bemerkt: Das mitgetes- 
tete Smart Access Memory (SAM) 
bringt bei RX-6000-Grafikkarten 
bedauerlicherweise kein nennens- 
wertes Leistungsplus. 
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Doom Eternal (Ancient Gods): Perfekte Performance 


achdem wir Ihnen nun ein 
N jeweils ein Spiel mit hoher 
Grafik- und eines mit hoher CPU- 
Last gezeigt haben, gilt es nun noch 
den goldenen Mittelweg zu finden. 
Den haben wir eindeutig bei Doom 
Eternal ausmachen können. Eine 
derart gute Performance bei die- 
sem Grafik-Niveau sieht man sel- 
ten. Doom Eternal hat sich daher 
einen festen Platz sowohl im CPU-, 
als auch im GPU-Index gesichert. 
Für die Benchmarks kommt auch 


hier die gleiche Szene zum Einsatz, 
bei unterschiedlichen Grafikdetails 
versteht sich. Die CPU-Benchmarks 
finden in möglichst geringer Auf- 
lösung statt. Bei den Grafikkarten- 
Benchmarks werden hingegen alle 
Details voll aufgedreht. 


Mischen possible 

Wer Doom Eternal noch nie zuvor 
gespielt hat, sollte wissen, dass 
es sich hier um ein sehr schnelles 
Gameplay handelt, der Schwierig- 


keitsgrad ist hoch und der Spieler 
muss zeitweise blitzschnell reagie- 
ren - die großartige Optimierung 
der Entwickler kommt also nicht 
von ungefähr. 


Tendenziell spielt die Grafikkarte 
in Doom Eternal eine wichtigere 
Rolle, doch gerade wenn Ultra-De- 
tails kein Muss sind, rückt die Last 
ziemlich schnell in Richtung Pro- 
zessor. Die id-Tech-Engine ist da- 
rauf programmiert, alles, was für 


mehr Leistung sorgen Kann, auch 
in jene zu verwandeln. Wenn Sie 
einen Prozessor mit sechs statt vier 
Kernen installieren, werden sie das 
spüren und messen können. Auch 
eine Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit mehr Fps. Somit ist die 
Sache klar: Falls Sie vornehmlich 
in Full HD spielen, sollten Sie eine 
möglichst leistungsfähige CPU ver- 
bauen, beispielsweise einen flotten 
Achtkerner wie den Ryzen 7 3700X 
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oder Core i7-10700K. Ab WOQHD 
ist die Wahl der Grafikkarte wich- 
tiger; eine RTX 2080 Ti liefert bei- 
spielsweise ausreichend Leistung, 
um ein 144-Hertz-Display auszu- 
fahren, und ist auch auf Seiten des 
Speichers ausreichend bestückt. 


Fazit GH 


Fit für 2021 

Insgesamt lässt sich beobachten, 
dass die Kernauslastung der neu- 
en Spiele zum Teil deutlich über 
acht Kerne hinausgeht, was sich 


Wir empfehlen auch hier mindes- analog auf den Speicherverbrauch 
tens eine Grafikkarte mit 8 GiByte. aktueller Grafikkracher übertragen 
Modellen mit geringerer Kapazität lässt. Wer 2021 noch mit sechs 
verbietet Doom Eternal die maxi- Kernen und sechs GiByte Speicher 
male Qualität. Doch auch Karten unterwegs ist, wird nach und nach 
mit 8 GiByte stoßen an ihre Gren- Abstriche machen müssen. Die Ver- 
zen - (nur) in Ultra HD erreicht der breitung der Lower-Level-APis hin- 
VRAM die Füllgrenze und die Fps gegen begrüßen wir ausdrücklich. 
brechen stark ein. (rv/dn) 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Ich habe schon mehr Fehlmessungen ge- 
macht, als Sie (glauben)! 


„Wir brauchen mehr Personality" stand vor Jah- 
ren auf der Erkenntnisliste nach einem Strategie- 
Meeting. Alles klar: Hallo, ich bin der Raff, 35 
Jahre alt und ich habe ein Problem mit Bench- 
marks. Also eigentlich nicht mit Benchmarks, 
sondern ohne Benchmarks. 1998 bekam ich 
meinen ersten eigenen PC (Aldi/Medion) und bin 
seitdem süchtig. Es ist der Geruch frisch erwärm- 
ter Hardware, der mich morgens wachmacht und 
es ist das liebliche Knistern von Antistatiktüten, 
das mich wach bleiben lässt. Irgendwann im Jahr 
2000 las ich in einer dieser ebenfalls duftenden 
Totholzpublikationen (moderner als Steintafeln!) 
etwas von „Overclocking“ und fing auch damit 
an - erfolgreich, der P2 350@466 zog den na- 
gelneuen P3 500 eines guten Freundes ab. Wir 
rätselten, wie das sein kann. Daher beschäftigte 
ich mich damit, wie man dieses „Abziehen” or- 
dentlich misst. Fast gleichzeitig erblickte die PC 
Games Hardware das Licht der Kioske. Sie ahnen 
womöglich, worauf ich hinaus will. 


ein erster Benchmark ist gut 20 Jahre her. 
Anfangs Time- und Techdemos, wurden daraus 
mit den Jahren immer ausgeklügeltere manuelle 
essungen. Hardware wurde schneller, komple- 
xer, dynamischer und lästiger. „Software as a 
Service" torpediert die Haltbarkeit der Daten. 
atsächlich war es noch nie schwieriger, valide 
Benchmarks zu erstellen, als heutzutage - trotz 
antastischer Tools wie CapFrameX, das von un- 
ermüdlichen PCGHX-Mitgliedern vorangetrieben 
wird. Sie ahnen nicht, wie viel erratischer Mist 
mir schon untergekommen ist, wie oft ich Dö- 
del das AF vergessen habe oder ein Spiel mal 
wieder ungefragt die Settings kurz vor dem Test 
veränderte. Lernen durch Schmerz und Nach- 
messungen stählten mich zu einem wachsamen 
Benchmark-Titanen, den Sie nun näher kennen- 
gelernt haben. Warum ich all das schreibe: Un- 
seren Werten können Sie vertrauen, versprochen. 
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HW Info: Zwei neue Temperaturwerte 


Das Tool HW Info bietet Geforce-Nutzern ein sen- 
sorisches Novum: Erstmals lassen sich der GPU- 
Hotspot und die GDDR6X-Temperatur auslesen 
und protokollieren. Wir haben’s ausprobiert. 


alls Sie sich schon immer gefragt haben, 
warum nur Radeon-Grafikkarten mehrere 
Temperaturwerte ausgeben, welche im Fokus 
der Tuning-Gemeinde stehen, haben wir gute 
Nachrichten: Die 
ist beendet, nun dürfen auch Geforce-Nutzer 


Zwei-Klassen-Gesellschaft 


ein Auge auf zusätzliche Temperatursensoren 
werfen. Der Entwickler des mächtigen Analyse- 
Tools HW Info (www.hwinfo.com) hat die ver- 
gangenen Monate mit Reverse Engineering und 
Tests verbracht, auf der Suche nach versteckten 
Datenquellen innerhalb der NV-API. Mit Erfolg, 
seit der Beta-Version 6.43-4380 des Programms 


Sensor Current 
J, GPU Temperature 47,9°%C 
} GPU Memory Junction Temperature 74.0 °C 
J) GPU HotSpot Temperature 58.0 °C 
Sensor Current 
) GPU Temperature 0% 
J GPU HotSpot Temperature 513% 


kann man nun auch den sogenannten GPU- 
Hotspot bei Nvidia-Grafikchips auslesen. Dabei 
handelt es sich, zumindest bei Radeon-Chips seit 
Vega 20 und Navi 10, um den heißesten Punkt in- 
nerhalb der GPU, welcher von mehreren Senso- 
ren ständig gemessen wird. Mangels Dokumen- 
tation ist unklar, wie viele Fühler in Nvidia-GPUs 
schlummern, die ausgelesenen Daten wirken 
jedoch plausibel. Der Hotspot ist nicht nur bei 
Ampere-, sondern mindestens auch bei Turing- 
Chips auslesbar, davon haben wir uns im Pra- 
xistest überzeugt. Damit nicht genug, HW Info 
kann außerdem die Temperatur des hitzigen 
GDDR6X-RAMSs, welcher auf RTX 3080 und RTX 
3090 installiert ist, abbilden - die Temperatur 
von GDDR6 bleibt geheim. All das lässt sich mit- 
tels Afterburner/RTSS auch in Echtzeit in Spie- 


len einblenden (siehe Bild oben). (rvV) 

Minimum Maximum Average 

2%2.4°C sL2% 

104.0 °C 80,5 °C 

53.8°%C 63.1°%C 

Maximum Average 

30.9 °C 68.8 °C 57.6 °C 

42.3°%C 81.0 °%C 69.5 °C 
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Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP!) 
PLV: 45,6 % 


Radeon RX 

6900 XT + SAM* 

Takt: -2,27/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP!) 
PLV: 65,5 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP!) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP!) 
PLV: 88,0 % 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP!) 
PLV: 93,6 % 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP!) 
PLV: 88,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP!) 
PLV: 93,4% 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP!) 
PLY: 100,0 % 
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RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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Willkommen zum brandneuen Grafikkarten-Leistungsindex 2021! 


Alle Werte sind ofenfrisch und das Layout überarbeitet. 


Das PCGH-Benchmarkgremium hat die ersten Wochen des neuen Jahres damit 
verbracht, die Standardtests zu erneuern. Herausgekommen ist nicht nur das Spe- 
cial im vorderen Heftteil, das die Leistung populärer Grafikkarten und Prozessoren 
analysiert und die perfekten Kombinationen offenbart, sondern auch ein neuer 
Index. Dabei hält Feedback unserer Leser Einzug, welche sich die Spielenamen in 


abgekürzter Form (anstel 


16 Grafikkarten haben den Parcours bereits absolviert. Wie gehabt testen wir 20 
ösungen. Neben alten Bekannten, teils mit 
e. Nach wie vor lautet das Ziel des PCGH-In- 
dex, jede erdenkliche Engine und somit Code-Mischung abzubilden, um die Stär- 
lichen GPU-Architekturen herauszuarbeiten. 


Spiele in den vier verbre 


höherer Last, begrüßen Si 


ken und Schwächen der 


e von Nummern) zurückwünschten. Voila! 


itetsten Auf 
e neue Spie 


unterschied 


Die Taktangabe ist nun ei 
CapFrameX (auf DVD) errechnet. Ge 
2020 (Artikel-PDF ebenfalls auf DVD 


n exakter 


ittelwert aller Durchläufe, den das Messtool 
genüber der Benchmarkselektion von Mitte 
) legen AMD-Grafikkarten um einige Pro- 
zentpunkte zu. Durchläufe mit PCI-Express BAR Resize, auch bekannt als *Smart 
Access Memory (SAM), fallen in die Kategorie „Bonustests”, bis alle Grafikkarten 
dazu in der Lage sind. Bis dahin führen wir die Radeon RX 6900 XT als schnellste 


BAR-fähige Grafikkarte auf dem offiziell von AMD unterstützten Unterbau. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GRAFIKKARTEN | Bildrekonstruktionstechniken in Spielen 


Pıxelige Rekonstruktion 


Das Thema Bildrekonstruktion ist spätestens seit Nvidias DLSS auch auf dem PC gang und gäbe. Wir 


beleuchten verschiedene Techniken und Funktionsweisen in Spielen. 


as Bestreben, die Leistung in 

Spielen dadurch zu optimie- 
ren, die Last der zu berechnenden 
Pixel zu senken, ohne dabei gleich- 
zeitig die Bildqualität deutlich 
sichtbar abzusenken, gibt es schon 
eine geraume Zeit. Auf dem PC ist 
das Thema indes noch relativ jung. 


Den Ursprung hat die Bildrekons- 
truktion in Spielen auf der Kon- 
sole. Dies liegt wohl an mehreren 
Umständen, die im Vergleich mit 
einem Spiele-PC geringere Leistung 
der Konsolen-Grafikeinheit und die 
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langen Lebenszyklen der Hardware 
sind wohl aber besonders hervor- 
zuheben. Der Begriff „Bildrekons- 
truktion“ tauchte zu Beginn der 
letzten Konsolengeneration ver- 
stärkt und auch in PC-Spieler-Foren 
und -Communities auf, der Grund 
dafür war insbesondere das auf der 
Playstation 4 verwendete Checker- 
boarding oder Checkerboard-Ren- 
dering. Und als Quantum Break für 
die Xbox One und den Microsoft 
Store veröffentlicht wurde, kamen 
auch PC-Spieler in Berührung mit 
der von Entwickler Remedy einge- 


setzten, hauseigenen Bildrekonst- 
ruktion, die sich anfangs nicht ein- 
mal deaktivieren ließ. 


In Sinne eines Upscalings bezie- 


hungsweise Upsamplings von 
einer niedrigen Render- auf eine 
höhere Bildschirmauflösung ist 
die Bildrekonstruktion allerdings 
schon deutlich länger in Spielen zu 
finden als etwa selbst frühe Ansät- 
ze des Checkerboard-Renderings, 
welches beispielsweise im Multi- 
player-Modus des PS4-Launchtitels 


Killzone Shadowfall zum Einsatz 


kam. Doch auch Upscaling in Spie- 
len, insbesondere die dynamische 
Variante, bei der die Auflösung je 
nach Performance beziehungswei- 
se Renderlast angepasst wird, hat 
seine Wurzeln auf den Konsolen. 
Die Xbox-Fassung von Doom 3 
oder Riddick Escape from Butcher 
Bay waren beispielsweise frühe Ti- 
tel, die bereits am Ende der ersten 
Xbox-Generation auf dynamische, 
reduzierte Auflösungen setzten. In 
der Generation der Xbox 360 und 
PS3 häuften sich dann Titel, die auf 
den Konsolen nicht oder nur bei 
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geringer Last mit voller, nativer Auf- 
lösung liefen. 


Was ist Bildrekonstruktion? 
In diesem Artikel wollen wir ver- 
schiedene Bildrekonstruktions- 
techniken in PC-Spielen beleuch- 
ten. Dabei stellt sich aber schon 
die Frage der Definition. Denn 
„Bildrekonstruktion“ ist ein recht 
schwammiger Begriff. Im Grunde 
erfüllt bereits das Hochrechnen 
eines niedrig aufgelösten Bilds auf 
eine höhere beziehungsweise die 
native Auflösung und ein anschlie- 
ßendes, simples Filtern des Bilds 
die Voraussetzungen: Durch die 
erhöhte Pixeldichte können Farb- 
verläufe gradueller verlaufen, Pixel- 
treppen werden geglättet, starke 
Kontraste entschärft, was in Bewe- 
gung Flimmern unterdrückt. Auf 
der anderen Seite bringt eine solch 
simple Herangehensweise mit 
einem einfachen Filter natürlich 
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auch Nebeneffekte. In diesem spe- 
zifischen, simplifizierten Beispiel 
hätte der Spieler etwa im Gegenzug 
eine Menge Unschärfe zu ertragen. 
Bei einem simplen Upscaling selbst 
mit einem darauf angewandten, 
glättenden Filter von Bildrekons- 
truktion zu sprechen, ist also ein 
wenig weit hergeholt, denn durch 
die niedrige Auflösung verlorene 
Bildinformationen werden nicht 
wirklich wieder ergänzt. Interes- 
sant wird es allerdings, wenn der 
Faktor Zeit hinzukommt, 
durch die temporale Verrechnung 
von mehreren Frames können In- 


denn 


formationen gewonnen werden, 
die wiederum genutzt werden 
können, um dem aktuellen Frame 
aufzuwerten. Auch viele Effekte 
beispielsweise häufig 
Screenspace-Reflections oder die 


darunter 
Umgebungsverdeckung nutzen 
temporale Verrechnungen, um 


Informationen hinzuzufügen. Bei 


-} 

1} 
a 
} 


ii 


il 


ii 
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einigen temporalen Kantenglättun- 
gen kann man also durchaus von 
Rekonstruktionstechniken _spre- 
chen. Ein Beispiel wäre etwa das 
temporale Supersampling TSSAA in 
Doom Eternal. Bei dieser Technik 
enthält die Berechnung des aktu- 
ellen Frames bereits von der En- 
gine vorhergesagte Daten aus den 
nächsten Frames mit deren Unter- 
stützung das Bild aufbereitet wird, 
um etwa sichtbare Pixelation oder 
Verwischen bei Bewegung zu ver- 
meiden. 


Temporale Berechnungen sind ele- 
mentare Bestandteile jeder aktuell 
eingesetzten Bildrekonstruktions- 
technik und fallen in gewissem 
Umfang selbst in diese Kategorie. 
Aktueller Star auf dem PC ist natür- 
lich Nvidias DLSS, welches neben 
temporalen Informationen KI-Be- 
rechnungen nutzt, um niedrige Pi- 
xeldichten auf hohe Auflösungen 


hochzuskalieren und dabei sehr 
effektiv und effizient aufzuberei- 
ten. Insbesondere in Kombination 
mit dem ebenfalls von Nvidia an- 
gestoßenem Raytracing ist DLSS 
ausgesprochen beeindruckend, 
da zusammen mit der durch die 
reduzierte Auflösung verringerten 
Rechenlast außerdem die Anzahl 
verschossener Rays abnimmt - we- 
niger berechnete Pixel benötigen 
schließlich auch weniger verschos- 
sene Rays pro Frame. Spätestens 
seit DLSS 2.0 und in Zusammen- 
arbeit mit einem effektiven und 
artefaktarmen TAA weist DLSS eine 
beeindruckende Bildqualität trotz 
optional drastisch reduzierter Ren- 
derauflösung auf. 


Doch ist DLSS natürlich nur eine 
der diversen Upscaling-Methoden. 
Werfen wir also einen genaueren 
Blick auf die diversen Bildrekons- 
truktionstechniken in PC-Spielen. 
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Renderskalierung, Upsampling und Rekonstruktion 


este, native Auflösungen sind 
er nicht mehr lange Stan- 
dard beim Spielen. Berücksichtigen 
wir die Konsolen und auf dem PC 
das beliebte DLSS-Upsampling von 
Nvidia, so laufen tatsächlich wohl 
die meisten Spiele aktuell nicht 
mehr in nativer Auflösung. Bei den 
Konsolen ist die Auflösung schon 
lange kein fester Faktor mehr und 
allem vorhergegangenen 4K-Hype 
zum Trotze bedeutet „4K“ bei den 
Konsolen zumeist nicht native Ul- 
tra-HD-Auflösung, sondern ein auf 
einem 4K-Display hochskaliertes 
Bild, bei dem die eigentliche Ren- 
derauflösung irgendwo zwischen 
3.840 x 2.160 und 1.600 x 900 Pi- 
xeln liegen kann. 


Spätestens seit dem Siegeszug von 
Raytracing ist das Hochrechnen 
von geringer aufgelösten Bildinhal- 
ten aber auch auf dem PC angekom- 
men. Und dies hat gute Gründe, 
denn native Auflösungen sind im 
Grunde ziemlich ineffizient, ins- 
besondere beim Einsatz von Ray- 
tracing, für welches im Prinzip für 
jeden gerenderten Pixel auf dem 
Bildschirm Strahlen ausgesandt 
werden müssen. Werden weniger 
Pixel gerendert, müssen auch weni- 
ger Rays verschossen werden. Mit 
einem einfachen Senken der Auf- 
lösung wird also sowohl die Raster- 
und Compute- als auch die Strahlen- 
last reduziert. Doch ein Reduzieren 
der Auflösung resultiert natürlich 


auch in einem Verlust von Bildin- 
formationen. Um einen optischen 
Einschnitt durch das Defizit dieser 
Informationen zu vermeiden, nut- 
zen praktisch alle aktuellen Spiele 
temporale Berechnungen. Diese 
greifen Informationen aus zeitlich 
vorausgegangenen, bereits geren- 
derten Frames auf und nutzen die- 
se, um wiederum die Bildqualität 
des aktuellen Frames zu erhöhen. 


Temporale Berechnungen wer- 
den in modernen Spielen für eine 
Vielzahl Techniken und Effekte 
genutzt, darunter beispielsweise 
auch für das nötige De-Noising 
beim Raytracing. Aber auch für 
tendenziell griesselige Effekte wie 


Screen-Space-Reflections oder um 
etwa die für die Umgebungsverde- 
ckung anfallende Rechenlast auf 
mehrere Frames zu verteilen. Die 
gleiche Technik kann - und wird - 
aber auch zur Kantenglättung und 
Aufbereitung des gesamten Bildes 
eingesetzt werden. Beim Hochska- 
lieren von niedrigen Auflösungen 
auf hohe, im Grunde auch eine 
Form von De-Noising eines rausch- 
behafteten Bildes, können tempo- 
rale Berechnungen durch die zuvor 
aufgegriffenen Daten aus vorher- 
gegangenen Frames einen Teil der 
durch die niedrige Auflösung ver- 
lustig gegangenen Bildinformatio- 
nen wieder herstellen oder eben: 
rekonstruieren. 


Upscaling bei 50 Prozent Renderauflösung im Vergleich 


Upscaling ist nicht gleich Upscaling. Wenn 
Sie in verschiedenen Spielen die Render- 
Skalierung herabsetzen, so werden Sie mit 


hoher Wahrscheinlichkeit verschiedene 


Ergebnisse bemerken. Hier haben wir in drei 
Spielen die Full-HD-Auflösung per Render- 
Skalierung um 50 % reduziert. Obwohl die 
Leistung im Grafiklimit bei allen drei Beispie- 
len um nahezu identische 50 % steigt, unter- 
scheidet sich das grafische Resultat drastisch: 
n The Division 2 (rechts) kommt eine wohl 
grob mit Checkerboarding vergleichbare 
Bildrekonstruktionstechnik zum Einsatz. Das 
TSSAA in Doom Eternal sagt Teile zukünftiger 
Frames voraus, ergänzt über die zeitliche 
Komponente Bildinformationen und liefert 
ein beeindruckend stabiles Bild. Auf der Play- 
station bietet Horizon Zero Dawn Checkerbo- 
ard-Rendering, die PC-Version muss sich mit 


einem simplen Upscaler begnügen. 


Grobes und simples Upscaling in Horizon Zero Dawn 
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Viele Herangehensweisen 

Beim temporalen Upsampling gibt 
es allerdings eine Vielzahl verschie- 
dener Ansätze und Methoden, sodass 
sich die Ergebnisse in Spielen stark 
unterscheiden können. Nehmen Sie 
beispielsweise einmal den Kasten 
auf der vorherigen Seite ins Auge, so 
zeigen sich deutliche Unterschiede. 
Einige Titel rendern beim Zuschal- 
ten des Upscalings nur jede zweite 
Bildzeile (Interlacing) oder -spalte, 
und tun dies über mehrere Frames 
temporal verrechnet im Wechsel, 
um trotz geringerer Auflösung eine 
verhältnismäßig hohe Bildqualität 
zu liefern. Die als Checkerboard- 
Rendering bekannte Upsampling- 
Variante ist mit Interlacing eng 
verwandt und nutzt statt Bildzeilen 
und -spalten ein Schachbrettmuster, 
bei welchem, bei jeder Bildzeile um 
einen Pixel versetzt, nur jeder zwei- 


te Bildpunkt berechnet wird. Wie 
beim Interlacing werden im darauf- 
folgenden Frame die im vorherigen 
fehlenden Bildpunkte berechnet 
und die aus beiden Frames gewon- 
nenen Daten temporal verrechnet, 
um ein Bild in Zielauflösung zu re- 
konstruieren. 


Bei einem unbewegten Bild könnte 
durch die temporale Verrechnung 
mehrerer Teilframes so theoretisch 
sogar eine gleichwertige Qualität 
wie bei nativer Darstellung erzielt 
werden, da in diesem Fall die Teilbil- 
der nur zusammengesetzt werden 
müssen, um ein jeden Pixel abzu- 
bilden, der auch bei der nativen Dar- 
stellung angezeigt werden würde. 
Wenn Sie etwa den Kasten mit Fl 
2020 und dem Checkerboard-Ren- 
dering auf der folgenden Seite be- 
gutachten, dort liefert Checkerboar- 


ding ein sehr sauber rekonstruiertes 
Bild, das kaum von nativer Darstel- 
lung zu unterscheiden ist und gar 
eine etwas höhere Bildschärfe bietet 
als Nivdias DLSS. 


TAA to the rescue! 

Allerdings bestehen nur wenige Spie- 
le aus unbewegten Standbildern. Ist 
das Bild jedoch bewegt, so gibt es 
beim Checkerboard- und Interlaced- 
Rendering allerdings ein Problem. 
Wenn sich zwischen den für die Re- 
konstruktion benötigten Teilbildern 
der Bildinhalt aufgrund einer Bewe- 
gung ändert, so passen die Einzel- 
bilder nicht korrekt zusammen, die 
aufgegriffenen Farbinformationen 
wären falsch, die optische Kohä- 
renz des zusammengesetzten Bil- 
des würde in sich zusammenfallen. 
Elementar für eine qualitativ an- 
sprechende Bildrekonstruktion ist 


Resident Evil 3 - Interlaced Rendering 


Interlaced Rendering wird in Resident Evil seit 
dem Wechsel auf die RE-Engine und Resident 
Evil 7 angeboten. Die Qualität hat sich über 
die Zeit allerdings drastisch verbessert. Das 
Bild in RE7 war mit Interlaced Rendering noch 
instabil und teilweise grob und unscharf. Im 
Resident-Evil-3-Remake hingegen sorgen 
Verbesserungen durch TAA und Filter dafür, 
dass das Bild mit Interlaced Rendering nicht 
nur deutlich schärfer ist als Upscaling von 
einer vergleichbaren Pixeldichte, sondern sogar 
der nativen Darstellung teilweise überlegen 

st. So sind etwa die Texturen des Baumes im 
Hintergrund dank Rekonstruktionstechnik am 
schärfsten und auch das Logo der Bar oder die 


auch deshalb die Güte des genutz- 
ten TAAs, welche Filter bei den tem- 
poralen Verrechnungen eingesetzt 
werden und ob das TAA Bewegungs- 
vektoren in die temporalen Berech- 
nungen miteinbezieht. Letzteres 
verhindert nicht nur Ghosting beim 
Einsatz des TAAs als Kantenglättung; 
durch den Nutzen der Bewegungs- 
informationen kann das TAA außer- 
dem ermitteln, wie stark aufeinan- 
der folgende Frames voneinander 
abweichen. Bei Checkerboard- oder 
Interlaced Rendering kann darauf- 
hin auch bei Bewegung der korrekte 
Pixel beziehungsweise Farbwert er- 
mittelt werden, indem die durch die 
Bewegung entstandene Verschie- 
bung zurückverfolgt wird. Das TAA 
kann mithilfe der Bewegungsvekto- 
ren also die korrekten Bildinforma- 
tionen aufstöbern, die sowohl für 
eine Ghosting-arme Kantenglättung 
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als auch die Bildrekonstruktion mit 
einem dieser Ansätze nötig sind. 


Doch natürlich sind dem auch ge- 
wisse Grenzen gesetzt und die Vor- 
hersage durch die Bewegungsvekto- 
ren beziehungsweise die Ermittlung 
der korrekten Farbwerte unter Be- 
rücksichtigung von Bewegungen ist 
nicht immer genau. In diesem Fall 
mehren sich beim Checkerboard 
oder Interlaced Rendering „fransi- 
ge“ beziehungsweise linienförmi- 
ge Artefakte und die Bildstabilität 
leidet. Kanten beginnen leicht zu 
wabern, Schrift kann unleserlich 
werden, da Pixel mit inkorrekter 
Färbung aufgegriffen oder an ver- 
setzter Stelle angezeigt werden. Bei- 
nahe alle Spiele mit Checkerboard- 
oder Interlaced Rendering zeigen 
solche Artefakte, allerdings in stark 
unterschiedlich Intensität. Über 


die Zeit immer weiter verbesserte 
Algorithmen und optimierte tem- 
porale Verrechnungen reduzieren 
diese Artefakte insbesondere bei 
neueren Titeln allerdings durchaus 
erheblich, ein gutes Beispiel ist etwa 
das Resident-Evil-3-Remake (siehe 
vorherige Seite), das gegenüber den 
Vorgängern auf Basis der RE-Engine 
eine deutlich verbesserte Interlaced- 
Darstellung bietet. Obendrein wer- 
den in Resident Evil 3 durch eine 
zusätzliche Filterung beim Einsatz 
von Interlacing Texturen und feine 
Objektstrukturen geschärft. Einige 
Elemente sehen mit Interlaced Ren- 
dering daher sogar schärfer und de- 
taillierter als bei nativer Renderauf- 
lösung aus, obwohl Resident Evil 3 
25 Prozent weniger Pixel berechnet. 


Das Checkerboarding in F1 2020 ge- 
hört ebenfalls zu den sehr guten Re- 


konstruktionen. Seit dem Vorgänger 
F1 2019, das ebenfalls Support für 
Checkerboard-Rendering bietet, ist 
die optische Qualität auch hier deut- 
lich angewachsen, Artefakte treten 
wesentlich seltener auf und obwohl 
bei F1 2020 beim Zuschalten von 
Checkerboard-Renderings sogar 50 
Prozent weniger Pixel berechnet 
werden (und die Leistung entspre- 
chend steigt), ist das Bild auch in 
Bewegung bemerkenswert stabil. 
Nur hier und dort zeigen sich leich- 
te Artefakte, etwa an den Außensei- 
ten der Pneus. Das Checkerboarding 
in F1 2020 kommt bei Bewegung 
nicht ganz an die Bildstabilität von 
Nvidias DLSS heran, welches in Fl 
2020 in Version 2.0 zum Einsatz 
kommt, allerdings nur in einer Stufe 
zugeschaltet werden kann. Das Che- 
ckerboard-Rendering ist in F1 2020 
allerdings eine sehr gute DLSS-Alter- 


Ghost Recon Breakpoint - Temporal Injection 


native und bietet gar eine etwas hö- 
here Performance. Insgesamt ist das 
Checkerboard-Rendering in F1 2020 
also sehr beeindruckend. Wenn Sie 
das Spiel besitzen, schalten Sie die 
Option doch einmal probehalber 
zu. Sie werden erstaunt sein, wie 
sauber das Bild trotz der um 50 Pro- 
zent niedrigeren Renderauflösung 
aussieht. 


Tom Clancy's zeitliche 
Einspritzung 

Ein weiteres interessantes Anschau- 
ungsobjekt zum Thema Bildrekons- 
truktion ist Ghost Recon Break- 
point - oder eigentlich fast alle in 
den letzten Jahren von Ubisoft ver- 
öffentlichten Spiele im Tom-Clan- 
cy-Universum. Denn beginnend mit 
dem 2015 erschienenen Rainbow 
Six Siege bieten sie - mit Ausnahme 
von Ghost Recon Wildlands - auch 


Ghost Recon Breakpoint bietet im Options- 
menü neben einer Renderskalierung eine 
„Temporale Injektion” an. Wird diese 
zugeschaltet, steigen die Bildraten im harten 
Grafiklimit um bis zu 47 Prozent - ange- 
sichts der nur begrenzt kompromittierten 
Bildqualität ein beeindruckender Wert. Die 
Technik scheint ähnlich dem Checkerboar- 
ding nur jedes zweite Pixel zu berechnen. 
Aus mehreren dieser Teilbilder wird mithilfe 
des TAAs ein Bild in der gewählten Zielauf- 
lösung rekonstruiert. Das Ergebnis könnte 
wohl sogar noch deutlich besser ausfallen, 
wenn das genutzte TAA ein wenig sauberer 
arbeiten würde, die temporale Kanten- 
glättung neigt in Breakpoint zu Ghosting 
und Artefaktbildung bei feinen Strukturen 
und insbesondere in Bewegung. Dies unter- 
miniert wohl auch die optische Qualität der 
Bildrekonstruktion in gewissen Ausmaßen. 
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Reguläres Upscaling liefert bei 60 % ein optisch deutlich schlechteres Ergebnis. 
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auf dem PC eine Form von Upsam- 
pling samt Bildrekonstruktion an. In 
Rainbow Six Siege und Ghost Recon 
Breakpoint kann in den Optionen 
eine „Temporal Injection“ (‚Tempo- 
rale Filterung“ in Rainbow Six Siege, 
wenn Sie das Spiel auf Deutsch stel- 
len) zuschalten. The Division 2 nutzt 
eine Bildrekonstruktion, wenn Sie 
die Auflösungsskalierung nutzen. Al- 
lerdings unterschieden sich die Re- 
sultate teilweise drastisch und auch 
die Herangehensweisen sind offen- 
sichtlich unterschiedlich. Für Rain- 
bow Six Siege, welches wie Ghost 
Recon Breakpoint auf der Anvil-En- 
gine Next basiert, allerdings einen 
deutlich divergierenden Branch der 
Engine verwendet, hat Ubisoft gar 
ein Paper veröffentlicht (https://ti- 
nyurl.com/l1y2nzmv5). Dort berich- 
ten die Entwickler nicht nur, wie die 
Temporal Injection in Rainbow Six 


Siege funktioniert (es handelt sich 
um eine Form des Checkerboard- 
Renderings), sondern auch, dass die 
Entwickler verschiedene Ansätze 
ausprobierten, darunter auch eine 
temporale Verrechnung beziehungs- 
weise die Interpolation von zwei 
Teilbildern, bei denen jeweils nur 
die Hälfte der Bildschirmspalten 
berechnet werden. Bei einer Ziel- 
auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
renderten die Entwickler also nur 
960 x 1.080 Bildpunkte, die fehlen- 
den Bildinformationen versuchten 
Sie durch temporale Verrechnung 
mit einem alternierenden, zweiten 
Frame zu kompensieren, stießen 
dabei allerdings auf eine Reihe Pro- 
bleme, darunter Aliasing an vertika- 
len Linien. Interessant ist auch die 
Schilderung der Entwickler, dass 
Effekte im Spiel angepasst werden 
mussten, um zu gewährleisten, dass 


diese über einen Zeitraum von min- 
destens zwei Frames angezeigt und 
so bei der Rekonstruktion auch in 
beiden zu interpolierenden Teilbil- 
dern vorhanden werden. Der Wille 
der Entwickler, in Rainbow Six Siege 
eine Bildrekonstruktion anzubieten, 
zog also Eingriffe am Spiele-Design 
nach sich - ein Kommentar der Ent- 
wickler: „Not that easy after all!“. Gar 
nicht mal so einfach, so eine Bildre- 
konstruktion. 


Schlussendlich nutzten die Entwick- 
ler allerdings den Checkerboard-An- 
satz, da dieser gegenüber Interla- 
cing beziehungsweise Interpolation 
von Linien-Interpolation bei Tests 
eine ähnliche Qualität erzielte und 
nochmals weniger Pixel berechnet 
werden müssen (ausgehend von 
Full HD lediglich 960 x 540 Pixel). 
In Rainbow Six Siege nutzten die 


Entwickler zudem nicht das TAA, 
sondern eine zweifache Multisam- 
pling-Kantenglättung, die im von 
Rainbow Six genutzten Branch der 
Anvil-Next-Engine noch enthalten 
war. Nicht etwa, um Kanten zu glät- 
ten, sondern um die korrekten Farb- 
werte für die Bildrekonstruktion zu 
ermitteln: Rendern die Entwickler 
ein Bild mit Viertelauflösung, so 
fallen die Samples bei 2x MSAA bei 
voller Auflösung genau in die Mit- 
te der gerenderten Pixel und kann 
durch das Aufgreifen deren Farb- 
werten das Bild rekonstruieren. 


Der Rekonstruktions-Ansatz in 
Ghost Recon Breakpoint unterschei- 
det sich trotz Engine-Verwandt- 
schaft augenkundig und schon al- 
lein durch den Nutzen des TAAs statt 
MSAA deutlich von jenem in Rain- 
bow Six Siege. Offenbar kommt aber 


F1 2020 - Checkerboard-Rendering im Vergleich mit DLSS 2.0 


Das mit der vorherigen Generation insbeson- 
dere auf Sonys Playstation 4 populär gewor- 
dene Checkerboard-Rendering ist auf dem 
PC nur recht selten aufzutreffen — zumindest 
unter dieser Bezeichnung, denn einige auf 
dem PC genutzten Rekonstruktionstechniken 
sind zumindest augenkundig mit Checkerbo- 
ard-Rendering verwandt. F1 2020 ist einer 
der wenigen Titel, die offiziell TAA-Checker- 
boarding anbieten. Außerdem bietet es neben 
regulärem sowie optional dynamischem 
Upsampling DLSS 2.0 sowie eine weitere 
Upscaling-Methode unter Unterstützung von 
AMDSs Fidelity FX CAS an. Letztere scheint 
aber nicht wie gewünscht zu funkionieren 
und produziert harte Pixelkanten sowie Arte- 
fakte. DLSS liefert ein sehr sauberes Bild und 
ist dem leicht instabilen Checkerboarding in 
Bewegung etwas überlegen. Letzteres zeich- 
net dafür im Stand ein leicht schärferes Bild. 


DLSS zeichnet das Bild leicht unscharf, bietet indes die überlegene Bildstabilität. 
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auch hier eine Form von Checker- 
boarding zum Einsatz. Denn auch 
in Breakpoint schnellen die Bild- 
raten um beinahe 50 Prozent nach 
oben, wenn im harten Grafiklimit 
die Temporal Injection zugeschaltet 
wird - was wiederum darauf schlie- 
ßen lässt, dass auch 50 Prozent we- 
niger Pixel berechnet werden. Des 
Weiteren zeigen sich in Breakpoint 
einige auffällige Upscaling-Artefak- 
te in Bewegung, die auf einen Che- 
ckerboard-Ansatz schließen lassen. 
Im Grunde funktioniert die Technik 
in Breakpoint gut, es werden in An- 
betracht des beträchtlichen Leis- 
tungsgewinns bemerkenswert viele 
Feinheiten der detailstrotzenden 
Welt erhalten. Allerdings leidet die 
Bildstabilität durch die Verwendung 
der Bildrekonstruktion recht stark, 
was wohl hauptsächlich auf das in 
Breakpoint genutzte TAA zurück- 


fällt. Dieses zeigt häufiges Ghosting 
und Artefaktbildung insbesondere 
bei feinen Strukturen und kann das 
Bild bei zugeschalteter Temporal 
Injection nicht vollständig stabilisie- 
ren. Wäre das TAA auch nur ein we- 
nig besser, wie beispielsweise jenes 
im neuen Assassin's Creed Valhalla, 
so wäre wohl auch die Bildrekonst- 
ruktion in Ghost Recon Breakpoint 
nochmals überzeugender. 


DLSS, KI-Upsampling 

und die Zukunft 

Kehren wir den Blick auf Heute, so 
ist insbesondere Nvidias DLSS bei 
PC-Spielern beliebt - nicht ohne 
Grund, denn die proprietäre Tech- 
nik stellt die aktuell wohl hochqua- 
litativste Upsampling-Methode dar. 
DLSS ist imstande, eine beeindru- 
ckende Qualität selbst bei drastisch 
reduzierter Renderauflösung zu 


liefern. Insbesondere gilt das beim 
Raytracing: DLSS lässt die Bildraten 
beim Nutzen der Strahlverfolgung 
geradezu explodieren, da zusammen 
mit einer verringerten Pixelanzahl 
außerdem weniger Rays benötigt 
werden. Daher können die Bildraten 
sogar exponentiell steigen, wenn 
DLSS (oder generell ein Upsamling, 
der Effekt ist nicht DLSS-exklusiv) 
beim gleichzeitigen Einsatz von Ray- 
tracing zugeschaltet wird. Steht etwa 
im grafisch extrem anspruchsvollen 
The Medium DLSS auf der Stufe „Ul- 
tra Performance“ beziehungsweise 
Ultra (Leistung), so wird das Bild mit 
einem Neuntel der gewählten Auf- 
lösung gerendert. Obwohl anhand 
der reduzierten Pixellast bestenfalls 
nur rund 90 Prozent Leistungsge- 
winn anfallen sollten (rund 11 Pro- 
zent der Pixel werden gerendert), 
steigt die Leistungs aufgrund der 


Metro Exodus - DLSS 1.0 im Vergleich zu Upscaling 


reduzierten Strahlenlast in Extrem- 
situationen gar um fast 200 Prozent! 
Die von Nvidias Tensor-KI Von allen 
abgehandelten Rekonstruktions- 
techniken weist DLSS außerdem 
die höchste Bildstabilität auf und 
ist - zumindest nach den ersten und 
weniger überzeugenden Gehversu- 
chen während der DLSS-1.0-Zeiten 
- selbst für Besitzer von High-End- 
Boliden wie der RTX 3090 absolut 
empfehlenswert. War DLSS 1.0 noch 
in vielerlei Umständen beschränkt 
- beispielsweise musste das ur- 
sprüngliche DLSS für jedes Spiel 
gesondert trainiert werden und in 
damaligen Spielen war ein Aktivie- 
ren von DLSS nur bei bestimmten 
Auflösungen und Detailstufen und 
mit bestimmter Hardware möglich, 
so ist DLSS 2.0 wesentlich flexibler 
und bietet obendrein eine bessere 
Bildqualität. Mittlerweile ist DLSS 


Metro Exodus war einer der frühen Titel mit Tg 
Support für Nvidias KI-Upscaling DLSS. Hier 
kommt die proprietäre Rekonstruktionstechnik 
noch in Version 1.0 zum Einsatz. Das DLSS in 
Metro Exodus wurde mehrfach überarbeitet, 
um insbesondere die Bildschärfe zu optimie- 
ren, bleibt gegenüber heutigen DLSS-An- 
wendungen aber qualitativ zurück. Gegenüber 
dem regulären Upscaling via Renderskalie- 
rung, welches ebenfalls von Metro Exodus an- 
geboten wird und einem Skalierungsfaktor vo 
70 Prozent, welcher einen mit DLSS vergleich- 
baren Performance-Boost bringt, ist Nvidias 
Deep Learning Super Sampling allerdings 
bereits in Version 1.0 deutlich überlegen. Fein- 
heiten wie die Telegrafenkabel oder Details im 
Hintergrund bleiben mit DLSS weitestgehend 
erhalten. Mit 70-prozentiger Renderskalierung 
verschwimmen obendrein Annas Gesichtsde- 
tails, der Hintergrund wird sehr unscharf. 
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2.0 in vielen Spielen aufzufinden 
und obendrein in die Unreal Engine 
4 integriert worden. Wir werden 
in Zukunft also wohl noch viele 
Titel mit DLSS genießen können. 


Auf der anderen Seite ist Nvidias 
DLSS proprietär und kann nur mit 
RTX-Karten des Herstellers genutzt 
werden. Binden wir unter dem Be- 
griff Spielerschaft die Konsolen- 
spieler mit ein, so kann ein Großteil 
der Gamer aktuell nicht auf DLSS 
oder eine vergleichbare Technik zu- 
rückgreifen, für die meisten Spieler 
besteht also noch eine Nachfrage 
nach einer adäquaten Upsampling- 
Technik. Und es gibt Bestreben, 
diese Nachfrage zu decken. Denn 
natürlich wäre eine mit DLSS ver- 
gleichbare Technik auch für die 
Konsolenspieler begehrenswert 
und übertragend deshalb auch für 


die -Hersteller interessant. Reizende 
Versprechen wie „4K-Auflösung bei 
60 Fps und Raytracing!“ lassen sich 
angesichts der hohen Anforderun- 
gen von Raytracing auch auf den 
Next-Gen-Konsolen kaum anders 
umsetzen, als bei der Renderauflö- 
sung ein wenig zu tricksen. 


So ist kaum verwunderlich, dass 
etwa Microsoft an einer DLSS-Alter- 
native für die neuen Xbox Konsolen 
werkelt. Diese basiert auf Microsofts 
Direct X Machine Learning und soll 
laut Hersteller „ein Game-Changer“ 
werden - angesichts der Compu- 
ting- Power von Microsofts Cloud- 
Netzwerk ist das vielleicht gar nicht 
einmal so sehr weit hergeholt. Auch 
Sony hat ein neues Patent für eine 
Deep-Learning-Rekonstruktions- 
technik für den Einsatz auf der Play- 
station 5 angemeldet. Aber nicht nur 


die Konsolen werden in absehbarer 
Zukunft KlI-basierte Rekonstruk- 
tionstechniken erhalten, denn auch 
AMD werkelt an einer eigenen Tech- 
nik namens Fidelity FX Super Reso- 
lution, die gerüchteweise bereits 
im Frühjahr 2021 erscheinen soll. 
Des Weiteren hat Billy Khan, der 
leitende Engine-Programmierer bei 
id Software und verantwortlich für 
die id-Tech-Engine, in einem Inter- 
view mit uns anklingen lassen, dass 
auch sie bereits an einer auf Machi- 
ne Learning basierenden Rekonst- 
ruktionstechnik arbeiten. Es dürfte 
also nicht mehr allzu lange dauern, 
bis eine ganze Fülle an DLSS-Alter- 
nativen in Spielen zum Einsatz kom- 
men. Interessant wird dabei nicht 
nur der Vergleich der Technologien 
sein, sondern auch wie die jewei- 
ligen Ansätze umgesetzt werden - 
über Tensor-Einheiten verfügen die 


The Medium - UEA- Bildrekonstruktion und DLSS 2.0 


I 


Die Unreal Engine 4 verfügt seit Version 4.19 


über einen neuen Upsampler, der neben 
verschiedenen Upscaling- 


darunter den standardmäßig genutzten 


5-Tap-Catmull-Rom-Bicubic-Upsampler, der 
nahezu Lanczos-Qualität erzielen soll. Die UE- 
4-Bildrekonstruktion nutzt den eigens dafür 


vorgesehenen Upsampling-Shader TAAU 


(Temporal Anti-Aliasing Upsampling), bietet in 
Anbetracht der verringerten Renderauflösung 
eine beeindruckend gute Qualität sowie hohe 
Stabilität und erhält auch kleinere Details. 
Gegenüber DLSS 2.0 neigt das UE4-Upsam- 
pling allerdings ein wenig zur Bildung von 
Moire-Mustern, ein Umstand, der mit DLSS 
2.0 erst in aggressiven Stufen deutlich wird. 
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lethoden — so 
kann etwa optional nur ein Teil des Bildes in 
geringerer Auflösung berechnet werden, auch 
dynamisch, Teile des Post-Processings jedoch 
in nativer — außerdem potente Filter bietet, 


- 


Konsolen und aktuelle AMD-GPUSs ja 
beispielsweise schon mal nicht. Na- 
türlich können die für das Machine 
Learning anfallenden Berechnun- 
gen auch mit regulären Compute- 
Einheiten erfolgen, doch vielleicht 
weniger effektiv. Auf der anderen 
Seite könnte AMDSs Fidelity FX Super 
Resolution dann auch auf hersteller- 
fremden Grafikkarten laufen und 
wäre als gemeinhin nutzbare Deep- 
Learning-Rekonstruktionstechnik 
eventuell attraktiver für Entwickler, 
insbesondere, da AMDs Ansatz de- 
ren Open-Source-Politik fortführt 
und daher von den Entwicklern 
auch für den jeweiligen Einsatz- 
zweck in ihren Spielen individuali- 
siert und optimiert werden Könnte. 
Wir warten gespannt, die Zukunft 
der Rekonstruktionstechniken ver- 
spricht jedenfalls sehr interessant 
zu werden. (pr) 


DLSS Balanced bietet vergleichbare Fps-Gewinne, liefert dabei aber das feinere Bild. 
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PUGH-PCÜs 


Trotz schwieriger Lage bei der Verfügbarkeit von PC- 
Komponenten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


mans 


a 


ine Ausnahmesituation erlebt man schon 
E., einigen Monaten auf dem PC-Markt: 
Komponenten wie Grafikkarten, Mainboards 
und Netzteile sind Mangelware. Bei Grafikkar- 
ten kommen aufgrund der knappen Verfüg- 
barkeit Preise zustande, die nur noch wenig 
mit der unverbindlichen Preisempfehlung von 
AMD und Nvidia zutun haben. Eine Besse- 
rung der Lage ist auch noch nicht in Sicht, die 
Situation wird durch Crypto-Miner und den 
derzeit hohen Ethereum-Kurs noch weiter 


ANZEIGE 


Gaming-PC und dem PCGH-Ultimate-PC 
zwei neue PCGH-PCs. Inwiefern diese dann 
auch verfügbar sind, wird sich zeigen müssen. 
Gerade die Verfügbarkeit der Geforce RTX 
3090 sieht aber derzeit ganz gut aus, wäh- 
rend die Geforce RTX 3080 quasi ein Phan- 
tomprodukt ist. Ähnlich sieht es auch bei den 
neuen AMD-Grafikkarten aus, die es nur ver- 
einzelt gibt und daher eine Komplett-PC-Pro- 
duktion schwierig gestalten. Für mehr Infos 
und weitere PCGH-PCs sollten Sie die Seite 


verschärft. Dennoch gibt es mit dem PCGH- 


www.pcgh-pc.de besuchen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AMA) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** INNO3D Geforce RTX 3090 iChill X4 Gainward RTX 3090 Phoenix GS 246”* 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend Asus TUF Gaming X570-PLUS WIFI Asus Strix X570-E Gaming 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Samsung 970 Evo) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot“*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Fractal Design ION+ 860P 860W be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk/Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges IB 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 137 Fps 164 Fps 220 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 123 Fps 142 Fps 162 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.370 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.999,- €2.699,- €3.899,- €4.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis CPU 
© Relativ kleine HDD 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 15.02.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


Prozessoren 


Manuel Christa 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie ihn auch gehört, diesen Pau- 
kenschlag, mit dem AMD die neue Ryzen- 
Mobile-Generation gestartet hat? Waren 
es letztes Jahr noch ausschließlich Intel- 
CPUs zusammen mit Nvidia-GPUs, wird 
die 3080 bislang nur mit einem Ryzen 9 
gepaart. Und Intel mimt Gelassenheit. 


Bis letztes Jahr war es ziemlich langweilig auf 
dem Notebook-Markt. Intel und Nvidia waren 
die einzigen relevanten Player, AMD mit den 
ersten beiden Ryzen-Mobile-Generationen 
bestenfalls eine Preis-Leistungs-Alternative 
im unteren Preissegment. Ähnlich konkurrenz- 
fähig wie mit den Desktop-CPUs wurde AMD 
erst mit der letztjährigen Renoir-Generation, 
der Ryzen-4000-Serie. Die Achtkerner haben 
erstmals oberklassige Intel-Platzhirsche verjagt. 
Leider waren sie unter den Gaming-Notebooks 
auf die Mittelklasse beschränkt, da sie nur 
acht PCI-E-Lanes für die Grafikeinheit bieten. 
Alles über eine RTX 2060 wäre zu stark limi- 
iert worden, wobei die CPU-Leistung an sich 
zu stärkeren Grafikchips gepasst hätte. Mit 
Ryzen 5000 ist dieses Manko behoben. Mehr 
noch: Nvidia veröffentlicht zeitgleich Ampere- 
GPUs für Notebooks und das leistungsstärkste 
odell, eine RTX 3080, gibt es aktuell nur mit 
einem dicken Ryzen 9 5900H(X). Und Intel? 
Lässt sich Zeit mit Tiger Lake-H bis zum Herbst 
und veröffentlicht jetzt erstmal die Mittelklasse 
bis 35 Watt TDP. Ich glaub es Intel sogar, dass 
dem einstigen Marktführer nun wegen dem 
Ryzen-Paukenschlag gar nicht der Anus auf 
Grundeis geht und man bisher gelassen ist. 
Der Hardware-Markt ist eh kaputt, schließlich 
können alle Chip-Hersteller die aktuelle Nach- 
rage nicht befriedigen. Daher erscheint es 
nur logisch, dass Intel noch verfügbare Comet 
Lakes erstmal wieder aufwärmt, AMD übrigens 
auch Renoir. Ryzen 5000 ist zweifellos ein Leis- 
ungshammer, jedoch ohne Schlagkraft, wenn 
die Verfügbarkeit an den homöopathischen 
engen krankt. 
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Asus ROG RTX 3090 OC im Einsatz 


Was die Grafikkarte auf der CPU-Startseite zu su- 
chen hat, fragen Sie sich? Nun, sie ist jetzt fester 
Bestandteil des neuen CPU-Testsystems. 


Be PCGH-Lesern ist sicher direkt der 
neue CPU-Index auf der nächsten Seite 
aufgefallen. Wir möchten neuen Spiele-Erschei- 
nungen Rechnung tragen und den Fokus auch 
bei Prozessoren nun vollständig auf die Leistung 
in Spielen legen. Sie finden im CPU-Index 2021 
daher jetzt 20 Spiele und keine Anwendungen 
mehr. Einige der Spiele sind dabei vom „alten“ 
Index übernommen worden, andere sind neu. 
Wie sich im der Index im Einzelnen zusammen- 
setzt und warum wir gerade jene Spiele ausge- 
wählt haben, erfahren Sie im großen Special in 
dieser Ausgabe. 


Die größte Neuerung betrifft die Grafikkarte. 
CPU-Benchmarks können nur funktionieren, 
wenn die Last auf dem Prozessor liegt. Wir re- 
duzieren daher die Auflösung in den Grafikop- 
tionen. Da diverse Grafikdetails jedoch Draw 
Calls erzeugen, die für CPU-Last sorgen, gilt es 
bei jedem Spiel und jedem Benchmark aufs neue 
die Balance zwischen den Detail-Optionen und 


der maximalen GPU-Last zu finden. Ist letztere 
zu hoch, kann die CPU nicht ihre volle Leis- 
tung entfalten. Wir erhöhen die Grafik-Details, 
mit Ausnahme von rein GPU-lastigen Optionen 
wie AF und (SS)AO in der Regel auf die höchs- 
te Stufe. Dank der neuen Asus ROG RTX 3090 
OC gelingt uns das jetzt noch besser, wir Konn- 
ten zahlreiche Details, vor allem in Spielen wie 
Red Dead Redemption 2, dazu schalten, weil das 
GPU-Limit in weite Ferne gerückt ist. 


Der finale Prozentwert im Index setzt sich jetzt 
zu 20 Prozent aus der erreichen durchschnitt- 
lichen Leistung und zu 80 Prozent aus erreich- 
ten Frametimes (Perzentil Pl (ms in Fps)) zu- 
sammen. Die Frametimes sind für die gefühlte 
Spielbarkeit einer CPU sehr viel wichtiger als 
die durchschnittlich erreichte Bildrate. Eben- 
falls neu ist der Prozentwert, den Sie neben dem 
Preis einer jeder CPU ablesen können. Dieser 
Wert zeigt jetzt die Effizienz eines Prozessors an, 
gemittelt über die 20 Spiele. Die Messung der 
Leistungsaufnahme findet dabei an der Steck- 
dose und immer an der gleichen Position in- 
nerhalb des Benchmarks statt, sodass die Werte 
vergleichbar sind. (dn) 
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Bild: Ice Giant 


Neu: 4x-120-mm-Luftkühler 


Mit dem Ice Giant Pro Siphon Elite ist seit Anfang Februar eine neuer CPU- 
Kühler verfügbar, der mit schierer Größe und einem nur auf den ersten Blick 
konventionellem Konzept gegen Kompaktwasserkühlungen antreten soll. 


eit Mitte der 2000er transportieren CPU-Kühler Wärme mittels Heat- 
Ss vom Hauptprozessor zu einem Lamellenstapel. Seitdem haben 
sich vor allem Größe und Lüfterqualität gesteigert, aber das Grundprinzip 
blieb unverändert. Um so bemerkenswerter ist der Pro Siphon Elite aus 
dem Hause Ice Giant, der jetzt auch in Deutschland ausgeliefert wird. Im 
Gegensatz den meisten anderen Kühlern am Markt setzt er nicht auf gerad- 
linige Heatpipes, die Wärme nur entlang ihrer Längsachse transportieren, 
sondern auf ein verzweigtes System, dass die abzuführende Energie aus 
einer voluminösen Bodenplatte über ein verästeltes Röhrennetzwerk im 
Lamellenkörper verteilt. Dies ermöglicht eine gleichmäßige Wärmever- 
teilung und damit optimale -abgabe über eine deutlich größere Lamellen- 
fläche. Mit einem im Querschnitt 120 x 240 mm großen Wärmetauscher 
möchte Ice Giant selbst übertaktete Threadripper 3000 bei Laune halten. 
Helfen dürften dabei die insgesamt vier, in Push-Pull-Anordnung arbeiten- 
den Lüfter, bei denen es sich offensichtlich um Rebrands von Arctics P-12 
handelt - ihres Zeichens PCGH-Preis-Leistungstipp, Träger der viertbesten 
120-mm-Lüfter-Leistungsnote (siehe PCGH 06/2020) und Teil des Erfolg- 
rezepts von Arctics Liquid Freezer II 240 (seit PCGH 01/2020 unangefoch- 
tener Anführer unserer Kompaktwasserkühlungsbestenliste). 


Ungewöhnlich sind auch die Vorgänge im Kühler. So erfolgt der Rück- 
transport der Flüssigkeit aus den kühlen Lamellen nicht über ein Kapillar- 
system und damit unabhängig von der Schwerkraft, sondern durch selbige 
- der Pro Siphon Elite darf in Tower-Systemen nur „nach oben“ blasend 
montiert werden, kann in dieser Position aber mehr Kühlflüssigkeit zirk- 
luieren lassen als mit herkömmlichen Heatpipes möglich ist. Unklar blieb 
bis Redaktionsschluss die Gegenrichtung: Ice Giant wirbt damit, dass der 
Pro Siphon Elite nicht, wie herkömmliche Heatpipes, bei hoher Last aus- 
trocknen und in der Leistung einbrechen könne und Distributor Caseking 
spricht passend von einem Thermosiphon, also einer Umwälzung durch 
Dichteunterschiede in flüssiger Phase. Laut Ice-Giant-Homepage handelt 
es sich aber um eine Zwei-Phasen-Kühlung mit siedener und kondensie- 
render Flüssigkeit, also eine schwerkraftabhängige Heatpipe. Dieses Kon- 
zept hatte Asetek in den 2000ern schon einmal zur CPU-Kühlung genutzt 
(Vapochill Micro). Wir planen in einer kommenden Ausgabe zu testen, 
was Ice Giants 185-Euro-Kühler wie leisten kann. (dv) 
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CPU-Index 2021 


Effizienz-Index I Spie 


BESSER» 
Normierte Leistung 


>} 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 120/24t- So. AM4 


89,4% - 790 € 


Tr | 


DOOM: 470 HZD:150 Z00:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98  CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 STAR: 131 ACV:114  B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz- 8c/16t- So.AM4 


95,5% -460 € 


[E11] 
DOOM:485 HZD:145 20:43 BFS:236 ANNO:67 WDL:S® CRYR:GA 
F1:210  MAFIA:T3I TWIK:SS STAR:TAT ACV:IIA 83:256  HITMAN:130 
GREED:144 KCD:49  SAM4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-6c/12t- So.AM4 


100,0 % - 345 € 


I UUUUUTUTUTTTTTÖTTTT OU 
DOOM:468 H2D:137 20:41 BFS:224 ANNO:64 WDL:S7 CRYR:G2 
F1:199  MAFIA:121 TWIK:50 STAR:T2I ACW:118 B3:240  HITMAN:126 
GREED:143 KCD:47_ SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,8 % — 480 € 
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DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122 TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD:51 SAM4:101 TW3:148  RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t- So. 1200 
95,1%-335 € 


CRY-R: 58 


DOOM: 380 HZD:134 00:42 BF5:215  ANNO:64 WDL:96 
F1:173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


84,8% -490 € 
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DOOM: 360 HZD:124 200:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1: 165 MAFIA: 109 TWIK: 47 STAR: 101 ACV:116  B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077.79 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


84,1% -490 € 
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DOOM:359 HZD:124 Z700:34 BF5:208 ANNO:54 WDL:90  CRY-R:53 
F1:165 MAFIA: 108 TWIK: 47 STAR: 100 ACV:114  B3:190 HITMAN: 109 
GREED: 109 KCD: 41 SAM4:95 TW3:134 RDR2:106 CP 2077:78 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


93,9 % - 350 € 


UT OR 


DOOM: 348 HZD:125 Z700:37 BF5:197° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110 TWTK: 48 STAR:98  ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD: 45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077:80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


89,2 % - 340 € 
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DOOM: 342 HZD:118 Z00:38 BF5:193  ANNO:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1:162 MAFIA: 107 TWTK: 46 STAR:99  ACV:113  B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM4:97  TW3:132 RDR2:105 CP 2077.72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


90,6 % - 300 € 
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ANNO:56 WDL:87  CRY-R:53 


AMD Ryzen 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


92,9 % - 300 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz - 6c/12t- So. 1200 


93,3% - 230 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GH2-6c/12t- So.AM4 
92,3 %-190€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 
91,3 %-310€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz Acl8t - So.AM4 


89,2 % - 160 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 


85,2 % - n. verf. 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz - Aci8t - So. 1150 


91,0 % - n. verf. 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - So. 1150 


76,5 % - n. verf. 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Aci8t - So. 1155 


78,0 % - n. verf. 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Aci8t - So. 1155 


70,3 % - n. verf. 
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Fl:133  MAFIA:87 TWIK:33  STAR:8O ACV:110 B3:151  HITMAN:9O 
GREED:94 KCD:33 SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
[EEE [> 75 Bau DEE 
DOOM:251 HZD:86 Z00:30 BFS:132 ANNO:45 WDL:55 CRY-R:50 
Fl:140  MAFIA:86 TWIK:28 STAR:BS ACV:98 B3:147  HITMAN:7B 
GREED:85 KCD:30 SAM4:65 TW3:100 RDR2:73 CP 2077:47 
| EZ 
DOOM:216 HZD:77 Z00:25 BFS:115 ANNO:37 WDL:49 CRY-R:38 
Fl:101 _ MAFIA:66 TWIK:26  STAR:69 ACV:88 B3:129  HITMAN:7I 
GREED:77 KCD:27 SAM4:63 TW3:86 RDR2:65 CP 2077:44 
1A 
DOOM:179 HZD:58 20:21 BF5:97 ANNO:33 WDL:40 CRYR:35 

Fl:86  MAFIA:6O TWIK:19 STAR:58 ACV:68 B3:104  HITMAN:S6 
GREED:63 KCD:23 SAM4:49 TW3:70 RDR2:55 CP2077:34 
AA 
DOOM:166 HZD:54 20:20 BFS:86 ANNO:29 WDL:37 CRYR:32 

Fl:838 _ MAFA:S7 TWIK:17  STAR:52 ACV:63 83:93 HITMAN:SI 
GREED:56 KCD:21 SAM4:4S TW3:64 RDR2:49 CP 2077:31 


Legion, Crysis Remastered, F1 
Order, Assassin’s Creed Valhal 
he Witcher 3, Red Dead Rede: 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs 


2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi: Fallen 
a, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, 
mption 2 und Cyperpunk 2077 
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Wasist 


mit VIA? 


Es gibt Hersteller, die früher jedem PC-Spieler ein Begriff waren, aber irgendwann von der Bildfläche 
verschwunden sind. Nach OCZ (09/2020) und Abit (12/2020) werfen wir heute einen Blick auf VIA. 


or allem mit Chipsätzen mach- 
V: sich VIA (Very Innovative 
Architecture) in den 90ern und 
2000ern einen Namen und war ein 
Bestandteil vieler Spiele-PCs. In- 
zwischen ist es scheinbar ruhig ge- 
worden um das Unternehmen, das 
über seine 34-jährige Geschichte 
ein so breites Produktangebot wie 
kaum eine anderes auf die Beine 
stellen konnte. Mainboards und 
x86-Prozessoren gehören ebenso 
dazu wie Grafikchips, Audiolösun- 
gen, (W)LAN-Chips, Controller für 
zahlreiche Schnittstellen und mehr. 


Dynamisches Duo 

VIA erblickte 1987 im Silicon Valley 
als Teil der Formosa Plastic Group 
das Licht der Welt. Dabei handelt es 
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sich um ein taiwanisches Konglo- 
merat, das neben Elektronik auch 
in Petrochemie und Biotechnolo- 
gie aktiv ist. VIA Technologies in 
der heutigen Form wurde erst am 
11. September 1992 gebildet, als 
der Firmensitz nach Taipeh verlegt 
wurde. Dadurch erhoffte man sich 
einen besseren Zugang zum taiwa- 
nischen Markt, wo seit den 80er 
Jahren eine mächtige Halbleiter- 
industrie herangewachsen war. 


Co-Gründer und bis heute CEO ist 
Wen-chi Chen, Inhaber von Mas- 
ter-Abschlüssen in Electrical Engi- 
neering sowie Computer Science, 
der sein Wissen bereits vor seiner 
Karriere bei VIA in der Praxis ein- 
setzen konnte: Der 1955 geborene 


eigentlich 


Taiwaner war unter anderem Se- 
nior Architect bei Intel, Leiter der 
Konstruktionsabteilung und stell- 
vertretender Marketingleiter beim 
High-Tech-Startup ULSI und Co- 
Gründer, Präsident sowie CEO der 
Symphony Laboratories. 


Die Tochter des Gründers der For- 
mosa Plastic Group ist Cher Wang 
(Jahrgang 1958), die ebenfalls Mit- 
gründern von VIA ist - aber nicht 
nur: Die studierte Ökonomin ist 
auch die Gründerin und seit 2015 
CEO des im Smartphone- und VR- 
Bereich aktiven Unternehmens 
HTC und die Ehefrau von Chen 
Wen-chi. Das Ehepaar zählt zu den 
einflussreichsten und vermögends- 
ten Einwohnern Taiwans. 


Pen 


Die Anfangsjahre 

Zu Beginn veröffentlichte VIA 
mehrere Chipsätze, die kompatibel 
zu 386er-CPUs mit bis zu 40 MHz 
Systembus und 486ern für den 
Sockel 3 waren. 1995 debütierte 
mit dem Apollo Master genannten 
VT82C570M für den Sockel 5 die 
Apollo-Reihe, die von 1996 bis 1998 
auf den (Super) Sockel 7 ausgewei- 
tet wurde. Hervorzuheben ist der 
Apollo VP2/97, den AMD lizenzier- 
te und unter dem Namen AMD-640 
anbot. Das im November 1997 ver- 
öffentlichte FIC PA-2012 gilt als das 
erste Sockel-7-Mainboard mit AGP- 
Bus und nutzte den Apollo VP3. 
Von diesem existierte eine für Mo- 
bilgeräte gedachte Variante MVP3, 
die sich nach Verfügbarkeit auch 


www.pcgh.de 


Bild: darkbird, 123RF.com 


Was ist eigentlich mit ...? (Teil 3: VIA) | PROZESSOREN 


auf vielen Desktop-Platinen fand, 
da sie im Gegensatz zum VP3 auch 
Prozessoren mit 100 MHz Front 
Side Bus (FSB) unterstützte. Anders 
als der von Acers Chipsatzabteilung 
ALI stammende Aladdin V verfügte 
der VIA-Chipsatz über keinen in- 
tegrierten L2-Cache. Die verbau- 
te Menge Zwischenspeicher und 
auch deren Reserven für 100 MHz 
FSB/Overclocking waren daher ein 
wichtiges Unterscheidungsmerk- 
mal von Mainboards. 


Um Chipsätze für Intels 1997 einge- 
führten Slot 1 anbieten zu können, 
der mit dem Pentium II debütierte, 
musste VIA aufgrund des neuen 
FSB-Protokolls AGTL+ nicht nur die 
Technik anpassen, sondern auch 
Lizenzen von Intel erwerben. Als 
Durchbruch für die Apollo-Pro-Se- 
rie gilt der Ende 1999 vorgestellte 
Apollo Pro 133A für Pentium-IH- 
CPUs, da VIA bei der Leistung zum 
Intel 440BX aufschließen konnte, 
anders als dessen Nachfolger i820 
aber keinen teuren Rambus-DRAM 
erforderte. Bereits zuvor bot VIA 
zwar oft funktionsreichere Chip- 
sätze als Intel, die darauf basieren- 
den Mainboards hatten aber mit- 
unter ihre Tücken. 


AMD wird eigenständig 
Besonders hoher Beliebtheit er- 
freuten sich Chipsätze von VIA bei 
Käufern der 1999 eingeführten 
AMD-Athlon-Prozessoren. Die K7- 
Architektur war AMDs erstes kom- 
plett neu entworfenes CPU-Design 
mit eigenständiger Infrastruktur 
und nutze das von Alpha lizenzierte 
Busprotokoll EV6. Frühere x86-Pro- 
zessoren von AMD waren bis Mitte 
der 90er technisch Klone von Intel- 
Chips oder bauten ab dem 1996 de- 
bütierten K5 zumindest noch auf 
vorhandene Intel-Infrastruktur wie 
den Sockel 5/7 auf. Mit dem Athlon 
spielte daher die Plattform und 
Unterstützung durch Drittanbieter 
eine wesentlich größere Rolle als 
zuvor in der AMD-Geschichte. Zu 
Beginn gab es für die Athlon-Pro- 
zessoren nur einen einzigen zum 
EV6-Protokoll kompatiblen Chip- 
satz, nämlich den AMD-750. 


Andere Chipsatzentwickler hielten 
sich bei AMDs Alleingang vorerst 
zurück, während VIA am KX133 ar- 
beitete. Dieser sollte ursprünglich 
als KZ133 auf den Markt kommen, 
aufgrund des politisch belasteten 
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„Mrs. und Mr. VIA": Cher Wang ist Gründerin und Vorstandsvorsitzende, ihr Ehemann Wen-Chi Chen lenkt die Firma als CEO. Sie 
gründete außerdem HTC und ist dort CEO. Beim Smartphone- und VR-Brillen-Hersteller sitzt er wiederum ebenfalls im Vorstand. 


Pentium/ 


P54C/ 
MI/ 


VT82C575M 
System Cntlr. 


(208PQFP) 


VT82C576M 
PCI Controller 


(208PQFP) 


VT82C577M 
Data Controller 


(100PQFP) 


Figure 1. VT82C570M System Block Diagram 


MD (64 bit)/ 
Dlink (32 bit) 


IDE Bus 
PCI Bus 
mm) 


ISA Bus 


1995 startete mit dem auf Sockel-5/7-Mainboards verbauten Apollo Master die Serie von Apollo-Chipsätzen: Er bietet noch keine 
klassische North- und Southbridge-Aufteilung, für zusätzliche Funktionen (z. B. PS/2-Controller) sah VIA den VT82C416 vor. 


Kürzels „KZ“ entschieden sich die 
Taiwaner jedoch rechtzeitig um. Im 
Gegensatz zum AMD-750 war der 
KX133 nicht auf PC-100-Arbeits- 
speicher beschränkt, sondern un- 
terstütze auch RAM mit 133 MHz. 
Mit dem KT133 implementierte 
VIA eine Spezifikationsänderung 
des Busprotokolls, der KT133A füg- 
te 2000 die Unterstützung von 133 
MHz FSB hinzu. Mit der Einführung 
von DDR-SDRAM folgten neue 
Chipsätze, schließlich waren die 
RAM-Controller noch nicht in die 
CPU integriert, sondern Bestand- 


teil der Northbridge. VIAs Alterna- 
tive zum AMD-760 war der KT266, 
bei dem VIA 2001 die proprietäre 
Anbindung V-Link zur Kommuni- 
kation zwischen der North- und 
Southbridge vom Apollo Pro 266 
für Intel-Prozessoren in die AMD- 
Welt überführte. Bei älteren Chip- 
sätzen setzten die Taiwaner noch 
auf den PCI-Bus mit 33 MB/s. Dank 
V-Link stieg der Durchsatz auf 266 
MB/s - die gleiche Geschwindig- 
keit, welche Intel bereits 1999 mit 
der Intel Hub Architecture des 
i810-Chipsatzes bot. 


Southbridge-Bug & Co. 

Ursächlich für diesen Wechsel war 
aber nicht bloß der Geschwindig- 
keitsvorteil, sondern ein riesiges 
Problem - ein Bug in der VIA- 
Southbridge 82C686B des KT133A. 
Diese rief unter bestimmten Um- 
ständen Datenkorruption hervor, 
nämlich dann wenn ein Busmaster 
den PCI-Bus zu lange blockierte 
und dadurch einen Pufferüber- 
lauf herbeiführte. Gerade im Zu- 
sammenspiel mit der beliebten 
Creative Labs Soundblaster Live! 
konnte das leicht passieren. VIA 


04/21 | PC Games Hardware 57 


E 
8 
8 
3 
ber 
8 
Bi 
g 
N 
& 
BE 
= 
3 
= 
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170mm 


170mm 


Mini-ITX 


Nano-ITX 


sskeseni 


Pico-ITX 


Mobile-ITX 


VIA trieb die Miniaturisierung von x86-Systemen stark voran und führte mehrere Formfaktoren ein. Die Abmessungen 75 x 45 mm für Mobile-ITX gegehn auf ein VIA-Refe- 
renzdesign von 2007 zurück. Der 2009 veröffentlichte Standard sieht tatsächlich quadratische 6 x 6 cm für ein CPU-Modul vor, das in eine Trägerplatine gesteckt wird. 


veröffentlichte zwar einen Patch, 
welcher dem Prozessor eine fei- 
nere Kontrolle des PCI-Busses er- 
möglichte, aber auch den ohnehin 
schon knappen Datendurchsatz 
weiter senkte. Ein riesiges Problem 
war der Southbridge-Bug auch des- 
halb, weil die 82C686B aufgrund 
ihrer guten Ausstattung generell 
ein sehr beliebtes Modell war und 
von Mainboard-Herstellern auch 
auf AMD-760-Platinen anstelle der 
AMD-Lösung verbaut wurde. 


Während VIA noch mit der Nach- 
besserung beim Southbridge-Bug 
beschäftigt war, machten Mitte 
2001 Berichte über einen weite- 
res Qualitätsproblem die Runde: 


KT133A-Mainboards mit einer 


VT8363A-Northbridge im A0-Step- 
ping verweigerten bei 133 MHz FSB 
teilweise die Funktion. Ursächlich 
waren Fertigungsfehler bei einer 
mit der Produktion beauftragten 


N 
eo j 


VIAs P4X266 nutzte DDR- statt Rambus-DRAM, war aber auch Klagegegenstand: Intel 


Foundry. Die Startprobleme ließen 
sich in vielen Fällen mit einer ange- 
hobenen I/O-Spannung beheben. 
MSI berichtete, dass bei 3,5 Volt 
mehr als die Hälfte der betroffenen 
Platinen starten würden - gemäß 
Datenblatt waren 3,465 Volt aber 
das Limit für den KT133A. Andere 
Mainboard-Hersteller waren selte- 
ner betroffen, da sie entweder von 
Haus aus eine erhöhte I/O-Span- 
nung einsetzten oder Chips im Al- 
Stepping verbauten. 


Beim KT266 musste VIA ebenfalls 
nachbessern und schob mit dem 
KT266A einen Chipsatz mit iden- 
tischem Feature-Set, aber wich- 
tigen Optimierungen nach: Der 
KT266 lieferte nur eine schwache 
RAM-Leistung, außerdem stürzten 
Systeme ab, wenn die Grafikkarte 
im damals neuen AGP-x4-Modus 
betrieben wurde. Der KT333 führ- 
te die Unterstützung von 166 MHz 


sah 2001 seine Patente verletzt, 2003 einigte man sich auf eine Kreuzlizenzierung. 
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FSB und DDR-333 für Athlon-XP- 
Prozessoren ein. Beim 2002 er- 
schienen KT400 wäre dem Namen 
nach eine Unterstützung eines hö- 
heren Speichertakts fällig gewesen. 
Allerdings beschränkte sich VIA 
mangels JEDEC-Spezifikation und 
schwacher Leistung/Stabilität bei 
DDR-400 kurz vor Erscheinem auf 
DDR-333. Die spannendsten Neue- 
rungen waren deshalb die Unter- 
stützung von AGP 8x und ein auf 
533 MB/s aufgebohrter V-Link. Erst 
der KT400A unterstützte 2003 offi- 
ziell die Taktstufe DDR-400, welche 
Mainboard-Hersteller schon beim 
Vorgänger bewarben. Sinnvoll war 
ein solcher Betrieb mit asynchro- 
nem FSB-/RAM-Taktverhältnis aber 
sehr selten. Nur zwei Monate später 
folgte die Vorstellung des KT600, 
der fit für 200-Mhz-FSB-CPUs war. 
Aufgrund von Instabilität wurden 
allerdings die ersten in Deutsch- 
land im Umlauf befindlichen Mo- 
delle wieder zurückgezogen. 


Auf Konfrontationskurs 

Ab September 2001 stritten Intel 
und VIA verbittert um Lizenz- 
rechte, als Intel mit den Pentium- 
4-Chipsätzen P4X266 und P4M266 
fünf Patente verletzt sah. VIA und 
die CPU-Division Centaur - dazu 
später mehr - reagierten mit einer 
Gegenklage, die wiederum den 
Verkauf des Pentium 4 bewirken 
sollte. Hintergrund: Der später von 
VIA übernommene Grafikspezialist 
S3 hatte 1997 Patente von Expo- 
nential Technology erworben, die 
Power-PC-Klone entwickelten und 
an denen auch Intel interessiert 
war. Intel schloss 1998 mit S3 ein 
Kreuzlizenzabkommen, das S3 die 


Fertigung von Chipsätzen für den 
Pentium-II-Bus einräumte, explizit 
aber die Entwicklung von x86-Pro- 
zessoren untersagte. Streitpunkt 
war im Wesentlichen, inwiefern 
die zehnjährige Lizenz auch für das 
neu geformte S3 Graphics und fol- 
gende Bustechnologien galt. 


Nachdem beide Hersteller in fünf 
Ländern elf Rechtstreite über 27 
Patente führten, kam es schließlich 
im April 2003 zu einer Einigung: 
Die Firmen schlossen ein 10-jäh- 
riges Kreuzlizenzabkommen (das 
$S3 Graphics nicht beinhaltete) 
und VIA verpflichtete sich, Lizenz- 
gebühren für einige ungenannte 
Produkte zu bezahlen. Intel wie- 
derum gewährte VIA eine vierjäh- 
rige Lizenz für den Verkauf von 
Intel-kompatiblen Chipsätzen und 
garantierte, für drei Jahre keine 
Patentansprüche auf VIAs Pin- und 
buskompatible CPUs zu erheben. 


Die Konkurrenz schläft nicht 
Kommerziell fast keine Rolle spiel- 
te der im Frühjahr 2004 präsen- 
tierte KT880, mit dem VIA endlich 
Dual-Channel-Unterstützung bot. 
Das Problem hierbei: Zu diesem 
Zeitpunkt war AMDs Athlon 64 auf 
Basis der neuen K8-Architektur be- 
reits rund 5 Monate auf dem Markt 
- wer ein Leistungsplus benötigte, 
hatte also schon längst bessere Al- 
ternativen als ein Sockel-A-System. 
Schlimmer für VIA war allerdings, 
dass Nvidia 2001 in den Chipsatz- 
markt eingestiegen war und die 
Nforce-Produkte mit mehreren 
Innovationen einen starken Druck 
ausübten: Die Kalifornier innovier- 
ten nicht nur die RAM-Anbindung 
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MIERNAE 


mit Dual Channel, sondern boten 
mit einer integrierten Geforce 2MX 
(für welche die hohe RAM-Transfer- 
rate benötigt wurde) eine erstmals 
für Gelegenheitsspieler brauchbare 
Onboard-Grafik und mit Sound- 
storm dank Dolby-Digital-5.1-Echt- 
zeit-Encoder die beste integrierte 
Audiolösung am Markt. Den ganzen 
Luxus ließ sich Nvidia zwar gut be- 
zahlen, ab der Nforce-2-Generation 
griffen aber auch Übertakter sehr 
gerne etwa in der Form von Abit-, 
Asus- oder DFI-Mainboards zu. 


In die Athlon-64-Ära startete VIA 
zwar stark mit dem K8T800, der 
früh verfügbar und auf vielen 
Sockel-754-Platinen verbaut waur- 
de. In der Folgezeit konnten die 
Taiwaner aber nur noch selten 
und zum Beispiel über den Preis 
gegenüber dem Nforce-3/4-Auf- 
gebot punkten. Das lag einerseits 
zum Beispiel daran, dass Nvidia die 
Multi-GPU-Technik SLI nur auf den 
hauseigenen Chipsätzen erlaubte 
und ATI das gleiche Spiel bei Cross- 
fire betrieb, andererseits aber auch 
erneut an Bugs. Die erste Revision 
des K8T890 unterstützt beispiels- 
weise anders als der ältere K8T800 
(Pro) keine Athlon-64-X2-Prozess- 
oren. VIAs eigene Multi-GPU-Tech- 
nik Multichrome war mangels 
Konkurrenzfähigkeit der S3-Gra- 
phics-Grafikkarten wiederum un- 
interessant für PC-Spieler, weshalb 
der dazugehörige Chipsatz KST900 
zwar vorgestellt wurde, aber es nur 
umgelabelt als K8T890 ohne Mul- 
tichrome-Funktion in den Handel 
schaffte. Innerhalb weniger Jahre 
hatte VIA aufgrund überhastet auf 
den Markt geworfener Chipsätzen 
mit Qualitätsproblemen und we- 
nigen echten Innovationen an An- 
sehen und schließlich auch Bedeu- 
tung verloren. Nvidias Marktanteil 
bei AMD-Chipsätzen wurde 2007 
auf ca. 60 Prozent geschätzt. 


Nachdem VIA-Chipsätze 
wann praktisch nur noch im Low- 
Budget-Bereich für Sockel-775- 
AM2-Platinen zum Einsatz 


irgend- 


oder 


kamen, gab VIA im August 2008 
noch vor dem Debüt der ersten 
Core-i7-Prozessoren bekannt, keine 
Chipsätze mehr für AMD- oder In- 
tel-Prozessoren zu entwickeln. Iro- 
nischerweise verabschiedete sich 
auch Konkurrent Nvidia mit dieser 
CPU-Generation aus dem Markt: 
Intel sah seine Rechte am neuen 
Direct Media Interface (DMJ) ver- 
letzt, beide Parteien einigen sich 
erst im Jahr 2011 auf ein Kreuzli- 
zenzabkommen und die Zahlung 
von 1,5 Milliarden US-Dollar an Nvi- 
dia. Auch AMD betrachtete zu jener 
Zeit die Chipsatzentwickler we- 
niger als Unterstützung wie noch 
zu Athlon-(XP-JZeiten, sondern als 
Konkurrenz und baute das eigene 
Angebot aus. Durch die Implemen- 
tierung von immer besseren Grafik- 
einheiten in immer mehr CPU-Mo- 
delle wäre es in den Folgejahren 
aber ohnehin noch schwerer für 
VIA geworden, mit den AMD- und 
Intel-Chipsätzen zu konkurrieren. 


Aufstieg und Fall von S3 

Das 1989 von Dado Banatao und 
Ronald Yara gegründete Unterneh- 
men S3 Inc. entwickelte potente 
2D-Grafiklösungen und brachte 
1991 mit dem 86C911 den ersten 
Single-Chip-Windows-Beschleuni- 
ger auf den Markt. 1993 holte sich 
das Unternehmen über einen Bör- 
sengang frisches Kapital. Mit dem 
Aufkommen der 3D-Beschleuiniger 
zeichnete sich ab, dass S3 für das 
rasante Entwicklungsrennen mit 
Firmen wie 3Dfx, ATI und Nvidia 
trotzdem nicht gut genug gerüstet 
war: Die ab Mitte der 90er Jahre 
veröffentlichten Virge-Chips waren 
schlicht zu langsam. Da eine gute 
CPU die Bildberechnung im Soft- 
waremodus oft schneller erledigte, 
wurden die Produkte spöttisch 3D- 
Entschleuniger genannt. Anders als 
die 3Dfx-Schnittstelle Glide wurde 
die hauseigene 3D-API S3D (später: 
Metal) bald kaum noch von Spiele- 
Entwicklern unterstützt. 


Dank der selbst entwickelten und 
dank seiner Effektivität bald in Di- 


der UT99-Technologiedemo sind selbst heute noch schön anzusehen. 


rect X und Open GL implementier- 
ten Texturkompressionsmethode 
S3TC ließen sich zwar knackige 
Pixeltapeten in Spiele einbauen, 
fertigungsbedingt niedrige Taktra- 
ten und schwache Treiber verhin- 
derten allerdings, dass sich die da- 
mit beworbene Savage 3D ab 1998 
durchsetzen konnte. S3 übernahm 
1999 den Grafikkartenhersteller 
Diamond Multimedia und brachte 
die Savage-2000-GPU heraus, die 
dank einer Hardware-T&L-Einheit 
direkt mit Nvidias Geforce 256 
konkurrieren sollte. Davon war in 
der Praxis aber nicht viel zu sehen, 
denn die Savage 2000 war nicht 
nur langsamer, sondern enttäusch- 
te gerade bei dem am stärksten 
beworbenen Feature: Die Treiber- 
unterstützung für die schlecht kon- 
figurierte Hardware-T&L-Einheit 


war praktisch nicht vorhanden, 
heftige Bildfehler verhinderten die 
Nutzung - die Karte floppte. 


VIA übernimmt 

1998 verbaute VIA mit der Tri- 
dent Blade 3D erstmals eine (S3-) 
IGP, nämlich beim Apollo MVPA4. 
Bereits Ende 1999 hatte VIA - fi- 
nanziell durch einen Börsengang 
im März gestärkt - seine Anteile 
an $S3 auf 14,9 Prozent aufgestockt 
und ein Joint-Venture-Team gebil- 
det. S3 entschied, sich fortan auf 
andere Geschäftsbereiche zu kon- 
zentrieren, benannte sich 2000 in 
Sonicblue um (die 2003 Konkurs 
anmeldeten) und verkaufte die 
Grafiksparte für 323 Millionen US- 
Dollar an VIA. Erst 2002 kündigte 
das neu gebildete S3 Graphics eine 
neue Grafikkarte an, nämlich die 
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Savage XP. Da es sich aber im Prin- 
zip nur um eine fehlerbereinigte 
Variante der Savage 2000 handelte 
und die Konkurrenz in der Zwi- 
schenzeit große Leistungssprünge 
hingelegt hatte, fiel am Ende die 
Entscheidung, das Produkt nicht 
auf den Markt zu bringen. 


VIA hatte andere Prioritäten: Eine 
Hybridlösung aus Savage 4 (3D- 
Einheit) und Savage 2000 (für 2D) 
verbauten die Taiwaner in zahlrei- 
chen Chipsätzen wie dem KM133, 
PL133T, PM133T, KM266, P4M266 
und KM333. Mit den Varianten Sa- 
vage MX und IX brachte VIA 1999 
Bewegung in den Notebook-Markt, 
in dem 3D-Beschleunigung bisher 
praktisch keine Rolle gespielt hat- 
te. Mit Desktop-Hardware war die 
Leistung natürlich nicht zu verglei- 
chen, Konkurrenten wie Neomagic 
und Cirrus Logic war S3 Graphics 


fr 


aber voraus. In der Folgezeit er- 
schienen mit ATIs Radeon Mobility 
und vor allem Nvidias Geforce 2 Go 
brauchbare Lösungen zum mobi- 
len Spielen, beim Nachfolger Super 
Savage MX und IX versuchte VIA 
daher 2001 mit einem um rund ein 
Drittel niedrigeren Energiebedarf 
zu punkten. 


Erst 2004 trieb VIA die Entwick- 
lung bei S3 Graphics wieder stär- 
ker voran und führte die Produkt- 
linie Chrome ein. Als Alphachrome 
war bereits die Mobilversion der 
nicht veröffentlichten Savage XP 
bezeichnet worden. Mit den Del- 
tachrome-Modellen S4 Pro und 
s8 (Nitro/Ultra) erschienen die 
ersten Direct-X-9-fähigen Modelle 
von S3 Graphics, die PCI-Express- 
Varianten Gammachrome S14/S18 
kamen aber erst fast ein Jahr nach 
ihrer Ankündigung im März 2005 


Bild: S3 Graphics 


VIA nutzte S3-Graphics-Technologie vor allem zur Aufwertung der eigenen Chipsätze/ 
Plattformen. Dedizierte Grafiklösungen wie die Chrome 530 GT waren meist langsam. 
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Die 2010 Bali Dual- GPU- Karte Chrome SA00E x ver satte Each Mini- ieplaynbnt: 
Gedachter Einsatzzweck war die Bespielung von Werbetafeln mit Video-Inhalten. 
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heraus, die schnellere S19 erschien 
nie. Leistungs- und preistechnisch 
spielten die Grafiklösungen in der 
Einsteiger- und Mitteklasse, Markt- 
anteile konnte VIA aber kaum zu- 
rückgewinnen. Im gleichen Jahr 
schob S3 Graphics die Chrome- 
20-Serie nach, die dank des Wech- 
sels von TSMCs 130-nm- zu Fujitsus 
90-nm-Prozess höhere Taktraten 
verkraftete und außerdem die Mul- 
ti-GPU-Technologie Multichrome 
unterstützte. Anders als ATI und 
Nvidia begrenzte VIA die Nutzung 
nicht auf die eigenen Chipsätze, 
wer die Leistung mehrerer Grafik- 
karten benötigte, war aber den- 
noch mit den Konkurrenzproduk- 
ten besser bedient. 


Keine Spielchen mehr 

Konsequenterweise beschränkte 
sich S3 Graphics in den Folgejahren 
auf das 3D-Einsteigersegment und 
legte bei den 2008 und 2009 er- 
schienenen Modellen Chrome 430 
GT, 440 GTX, 530 GT und 540 GTX 
mit Direct-X-10.1-Funktionen dafür 
den Fokus auf HTPC-Qualitäten wie 
eine kompakte Low-Profile-Platine 
und Videobschleunigung für di- 
verse Codecs, legte teilweise sogar 
Abspielsoftware für Blu-rays bei 
und verbaute erst seit Kurzem er- 
hältliche Displayport-Ausgänge mit 
HDCP-Unterstützung. Obwohl die 
Grafikkarten zum gleichen Preis- 
punkt durchaus auf Augenhöhe 
mit den Angeboten von AMD und 
Nvidia agierten, bekamen das viele 
potenzielle Kunden wahrschein- 
lich nicht mit: Die Karten waren au- 
ßerhalb des Webshops von 53 Gra- 
phics kaum zu erhalten und selbst 
dort teilweise nicht lieferbar oder 
als US-Import preislich unattraktiv. 


2010 kündigte S3 Graphics die 
Chrome 5400E x2 an, mit der sich 
dank zweier Chrome-5400-GPUs 
vier unabhängige Videostreams 
in Full HD auf bis zu acht Bild- 
schirmen (via Mini-Displayport) 
ausgeben ließen. Für Privatanwen- 
der war die Karte allerdings nicht 
vorgesehen und uns ist auch nicht 
bekannt, ob die anvisierten ODM- 
Kunden von dem Design Gebrauch 
machten. Die aktuelle Ausbaustufe 
Chrome 640/645 ist eine reine IGP- 
Lösung auf Direct-X-11-Basis und 
kommt auch in den neuesten Zhao- 
xin-CPUs (unter anderem Namen) 
zum Einsatz - Zeit, um VIAs Prozes- 
sorbereich anzusprechen. 


Centaur 

1993 störte sich der Mathemati- 
ker Glenn Henry daran, dass Intel 
als dominanter Marktführer keine 
günstigen x86-Prozessoren anbot. 
Zusammen mit Kollegen von Dell 
erarbeitete Henry, der davor bei 
IBM über 20 Jahre Erfahrung unter 
anderem als Lead Architect gesam- 
melt hatte, den gewagten Plan, mit 
einem kleinen Team einen x86- 
kompatiblen Prozessor zu entwi- 
ckeln. Von dem Vorhaben konnte 
er IDT-CEO Len Perham überzeu- 
gen, der Finanzmittel bereitstellte. 


Das führte am 1. April 1995 zur 
Gründung von Centaur Techno- 
logy. Im Vergleich zu Intel, aber 
auch AMD war Centaur mit 20 bis 
30 CPU-Designern winzig, gemäß 
Henry war das Team aber viel agi- 
ler und produktiver als die Konkur- 
renz. Für IDT entwickelte Centaur 
insgesamt drei Generationen von 
CPU-Kernen, die ab 1997 unter der 
Marke Winchip verkauft wurden. 
Sie zeichneten sich durch ein simp- 
les Design aus, der Winchip C6 bot 
etwa noch keine Sprungvorhersage 
und arbeitete Befehle der Reihe 
nach ab (In-order execution). Der 
Winchip 2 bot immerhin schon 
eine Sprungvorhersage und war 
dank doppelter Fließkomma- und 
MXX-Einheiten sowie 3D-Now- 
Unterstützung deutlich leistungs- 
fähiger - ohne Intel oder AMD 
gefährlich zu werden. Allerdings 
waren die Chips mit TDP-Werten 
im 10-Watt-Bereich anspruchslos 
bei der Kühlung und günstig. 


Im September 1999 erwarb VIA 
den CPU-Entwickler Centaur von 
IDT. Zusätzlich kaufte VIA von Na- 
tional Semiconductor den CPU-Ent- 
wickler Cyrix - oder besser gesagt 
den traurigen Rest davon: Cyrix 
war durch einen Patentstreit mit 
Intel (der in einem Kreuzlizenab- 
kommen miündete) angeschlagen 
und National Semiconductor war 
eher an der Entwicklung günstiger 
All-in-One-Lösungen 
steckte aufgrund finanzieller Eng- 
pässe zudem nicht genug Geld 


interessiert, 


in Cyrix. Für VIA war aber allein 
schon der Markenname Cyrix in- 
teressant, da die Firma bereits seit 
den 80er Jahren Koprozessoren so- 
wie ab 1992 486er-Klone verkaufte 
und lange Zeit die dritte Kraft hin- 
ter Intel und AMD war. Tatsächlich 
erschien mit dem 350 bis 450 MHz 
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mäßig flotten Cyrix III nur ein VIA- 
Prozessor auf Cyrix-Basis. VIA nutz- 
te den Markennamen Cyrix III bzw. 
C3 zwar auch bei nachfolgenden 
Modellen mit bis zu 1 GHz, die Sa- 
muel- bzw. Ezra-Kerne waren aller- 
dings Entwicklungen von Centaur. 


Kompakte Stromsparer 

In den Jahren nach der Übernah- 
me konzentrierten sich VIA und 
Centaur auf günstige Prozessoren 
mit einem geringen Strombedarf. 
Der Fokus lag damit nicht auf dem 
klassischen Desktop-PC oder gar 
Gamer, sondern zum Beispiel auf 
Mobilgeräte, Mini-PCs/Thin-Clients 
oder dem Embedded-Markt, etwa 
als Bestandteil der Elektronik von 
Nissan-Automobilen. Parallel dazu 
trieb VIA die Miniaturisierung für 
diesen Zweck stark voran: Die Tai- 
waner standardisierten 2001 nicht 
nur den Formfaktor Mini-ITX, son- 
dern in den Folgejahren auch die 
noch kompakteren Varianten Na- 
no-ITX, Pico-ITX und Mobile-ITX. 


Centaur-Gründer Henry zufolge 
genoß sein Team große Freiheiten: 
Mit VIA stimmte man sich zwar eng 
bei Themen wie der Produktstra- 
tegie, der Fertigung und dem Pro- 
dukt-Support ab, das Tagesgeschäft 
Gehaltspolitik regelte 
man aber komplett eigenständig. 
Ein Ergebnis war dabei das ab 2003 
in die CPUs integrierte Instruk- 
tionsset VIA Padlock. Neben einem 
Zufallszahlengenerator unterstütz- 
te die Hardware-Beschleunigung 
Verschlüsselungsalgorithmen wie 
SHA-1, SHA-256 und AES. Damit 
war VIA in diesem Aspekt der 
Konkurrenz um Jahre voraus: Intel 
stellte die vergleichbare x86-Erwei- 
terung AES-NI erst 2008 vor, AMD 
ließ sich mit der Implementierung 
bis 2011 mit Bulldozer Zeit. In An- 
wendungen, die Padlock unterstüt- 
zen, kann ein 1,33 GHz schneller 
VIA C3 daher sogar an einem Phe- 
nom II X6 vorbeiziehen, obwohl 
der Einkerner 
Mühe hat, mit einem Intel Atom 
230 Schritt zu halten. 


inklusive 


normalerweise 


Glenn Henry war bis 2019 Präsident des von VIA 1999 aufgekauften CPU-Entwicklers Centaur. Sein Ziel war es, PCs erschwing- 


Centaur 


C1A 
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lich(er) für die Masse zu machen. Der Inhaber hunderter Patente ist Fan von alter (Militär-)Hardware wie Analogrechnern (im Bild). 


Einen größeren Technologie- 
sprung legte Centaur mit dem VIA 
C7 hin, dessen 2005 vorgestellte 
Esther-Kerne neben einer verbes- 
serten Padlock-Engine auch SSE2, 
SSE3 und NX-Bit unterstützten. 
Die Mobilvariante C7-M begnügte 
sich dank der Energiespartechnol- 
gie Powersaver 4.0 im Leerlauf im 
besten Fall mit lediglich 0,1 Watt. 
Außerdem verabschiedete sich VIA 
mit dieser Generation endgültig 
von gesockelten CPUs, die grund- 
sätzlich zu Intels Sockel 479 kom- 
patiblen Chips wurden z. B. auf die 
hauseigenen Epia-Boards gelötet. 


2008 erschien die erheblich mo- 
dernisierte Isaiah-Mikroarchitek- 
tur: Hier implementierte Centaur 
nicht nur eine Out-of-Order-Aus- 
führung (die Intels 
rende Atom-Serie erst 2013 bot), 
sondern auch AMD64 für 64-Bit- 
Betriebssysteme und über 4 GiByte 
RAM. Für zusätzliche Leistung sorg- 
ten verdoppelte L1- und L2-Caches. 
2009 erschienen die ersten Dual- 
cores, 2011 präsentierte VIA die 
ersten Vierkerner, die allerdings 


konkurrie- 


aus zwei Dualcore-Dies aufgebaut 


Wo „Cyrix” draufsteht, ist 
nicht immer Cyrix drin: VIA 
nutzte den Markennamen 
auch bei CPUs mit Samuel- 
Kernen, die von Centaur ent- 
wickelt wurden. 


Bild: James Malone, CC BY-SA 4.0 (https:// 
creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ 
deed.en) 
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Die ersten Quadcores ab 2011 nutzten noch zwei Dualcore-Dies, die (wie bei Intel zu 
Sockel-775-Zeiten) via FSB kommunizieren. Gut zu sehen: BGA für die Lötmontage 
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850W / 750W / 5650W 


ERSTES GEHÄUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASORNIC! 
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Bild: https://www.viagallery.com 


Bild: https://www.viagallery.com 


Bild: https://www.viatech.com 
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waren. Native Quadcores kamen 
erst 2015 mit der Quadcore-E-Serie 
auf den Markt, die außerdem um 
SSE 4.2 und AVX(2) ergänzt wur- 
den. An den Chipsatz sind auch 
diese Modelle allerdings noch über 
VIAs V4-Bus angeschlossen, also 
einem klassischen Frontside Bus. 
Centaur gab Ende 2019 bekannt, 
an einem x86-Prozessor mit acht 


EI ou-z 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name Zhaoxin KaiXian KX-U6780A 
Code Name LuJiaZui Max TDP | 70.0 W 
Package Socket 1548 HFCBGA 

Technology | 16nm Core Voltage 1.034 V er j 

Specification ZHAOXIN KaiXian KX-U6780A@2.7GHz 
Family 7 Model B Stepping 1 
Ext. Family 7 Ext. Model 38 Revision 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, x86-64, 


Kernen, AVX-512 und einem KI-Ko- 
prozessor zu arbeiten. 


Zhaoxin 

2013 gründeten VIA und die Stadt- 
regierung von Shanghai das Joint 
Venture Zhaoxin - dessen chine- 
sischer Name bedeutet „Millionen 
Kerne“. Das auf die Entwicklung 
von x86-Prozessoren fokussierte 


— x 


NT-x, AES, SHA 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 2694.54 MHz L1Data 8x 32KBytes 8-way 
Multiplier |x 27.0 (12-27) || Lilnst. | 8x32KBytes | 8-way 
Bus Speed 99.80 MHz Level2 | 2x4MBytes | 16-way 
Cores | 8 Threads | 8 
Ver. 1.91.0.x64 _ Tools |”) Validate Close 


Ein Zhaoxin-Chip der aktuellen Generation: Integriert ist zusätzlich eine C960-Grafik- 
einheit, zudem unterstützt der Achtkerner das von CPU-Z unterschlagene AVX. 


2020 01-03 


USB Chip 
30% 


Embedded 
21% 


Others 


4% 


CPU Platform 
45% 


In den ersten drei Quartalen 2020 erzielte VIA mit 1.500 Mitarbeitern einen Umsatz 
von umgerechnet ca. 140 Millionen Euro in hauptsächlich drei Geschäftsbereichen. 
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Gemeinschaftsprojekt wird zu 80,1 
Prozent von der Shanghai Alliance 
Investment Limited gehalten, einer 
Abteilung der Shanghai SASAC, der 
Kommision zur Kontrolle und Ver- 
waltung von Staatsvermögen. Ef- 
fektiv ist Zhaoxin damit ein chine- 
sisches Staatsunternehmen. VIA ist 
mit 19,9 Prozent zwar der kleinere 
Partner des 250 Millionen US-Dol- 
lar großen Gemeinschaftsprojekts, 
steuert aber neben der über Jahr- 
zehnte gesammelten Erfahrung die 
begehrte x86-Lizenz bei. 


2014 debütierten Prozessoren der 
Familien ZX-A und ZX-B, die im 
40-nm-Prozess gefertig wurden 
und auf VIAs Isaiah-Architektur 
(Nano X2 C4350AL) basieren. 2015 
folgte mit ZX-C und der Mikroarchi- 
tektur Zhangjiang der Wechsel auf 
ein 28-nm-Verfahren, als Grund- 
lage dienten VIAs Nano Quadcore 
L4x00E und Eden X4. Die 2016 
veröffentlichten Prozessoren der 
Familie ZX-C3+ bieten AVX2 und 
SMT. Mit der 2017er-Architektur 
Wudaokou und den Familien ZX-D/ 
KX-5000/KH-20k blieb es bei vier 
Kernen mit SMT und einer Taktra- 
te von maximal 2,0 GHz, allerdings 
boten die SOCs mit einem Dual- 
Channel-DDR4-RAM-Controller, 
PCI-Express 3.0, USB 3.1 Gen 2, 
SATA 6 GBit/s und einer auf S3- 
Graphics-Technologie basierenden 
DirectX-11-Grafikeinheit eine zeit- 
gemäße Ausstattung. Anders als die 
bisherigen Generationen wurden 
diesen Zhaoxin-Chips außerdem 
nicht mehr beim vom chinesischen 
Staat gesteuerten Halbleiterfertiger 
HLMC, sondern von Taiwans TSMC 
produziert und boten erstmals 
einen integrierten statt via FSB an- 
gebundenen RAM-Controller. Nach 
der Veröffentlichung der Sicher- 
heitslücken Meltdown und Spectre 
im Januar 2018 bewarb Zhaoxin die 
Meltdown-resistenten Chips als si- 
cherere Alternative zu Konkurrenz- 
produkten. 


2019 erfolgte der Wechsel zur 
16-nm-Fertigung, die CPUs bie- 
ten seitdem bis zu 8 Kerne (ohne 
SMT) und 3 GHz Takt. Tests zei- 
gen, dass die Prozessoren mit der 
nach einem Stadteil Shanghais be- 
nannten  Lujiazui-Mikroarchitek- 
tur derzeit noch keine Gefahr für 
AMD oder Intel darstellen: In stark 
parallelisierten Benchmarks wie 
Cinebench R2O agiert der Acht- 


kerner KX-U6780A - mit 2,7 GHz 
immerhin das zweitschnellste Mo- 
dell hinter dem KX-U6880A - etwa 
auf Augenhöhe mit einem Pentium 
G5600, der als Einsteiger-CPU al- 
lerdings nur mit zwei Kernen plus 
SMT antritt. Schwachstelle ist die 
sehr geringe Leistung pro Kern, 
welche den Prozessor für Spieler 
besonders unattraktiv macht. In 
Far Cry 5 beispielsweise liefert der 
Zhaoxin-Chip nicht nur weniger 
als die Hälfte der Framerate des 
Pentiums, sondern muss sich sogar 
einem A10-9700 geschlagen geben; 
einer APU, die auf AMDs 2015 ver- 
öffentlichter und schon damals 
nur mäßig konkurrenzfähiger Ex- 
cavator-Architektur basiert. 


Gefahr für AMD und Intel? 
Leistung für Gamer ist für die chi- 
nesische Regierung aber ohnehin 
nebensächlich: Gemäß der Kampa- 
gne „Made in China 2025* möchte 
das ostasiatische Land in wenigen 
Jahren den Großteil der verwende- 
ten Mikrochips selbst produzieren 
und damit unabhängiger von aus- 
ländischen Technologielieferanten 
werden. Spätestens seit dem von 
Ex-US-Präsident Trump eskalier- 
ten Handelskonflikt, der nicht nur 
Smartphone-Riese und 
Halbleiterfertiger wie SMIC in der 
Form von Sanktionen betraf, lässt 
sich die strategische Rolle von 
Zhaoxin kaum übersehen: 2016 
startete eine Zusammenarbeit bei 
der Entwicklung von x86-CPUs 
zwischen AMD und der für diesen 
Zweck gegründeten Holding-Firma 
THATIC (Tianjin Haiguang Advan- 
ced Technology Investment Com- 
pany) über zwei Joint Ventures. 
Das Gemeinschaftsprojekt fiel bei 
der US-Regierung allerdings in Un- 
gnade; seit Juni 2019 unterbindet 
eine Exportbeschränkung den 
Technologietransfer. Mit VIA in- 
tensivierten die Chinesen seitdem 
hingegen die Zusammenarbeit. Im 
Oktober 2020 wurde der Transfer 
von geistigem Eigentum im x86-Be- 
reich in Höhe von 257 Millionen 
US-Dollar vereinbart. 


Huawei 


Die Ziele sind ambitioniert: Die ers- 
ten  Zhaoxin-Prozessorgeneratio- 
nen gelten als Weiterentwicklun- 
gen von VIAs Isaiah-Kernen. Jenes 
Centaur-Design wurde in der Form 
des VIA Nano 2008 nach einer fünf- 
jährigen Entwicklungszeit veröf- 
fentlicht. Zhaoxin beschränkte sich 
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auf ausgewählte Optimierungen, 
etwa der Implementierung der chi- 
nesischen Kryptographiealgorith- 
men SM3 und SM4 in VIAs Padlock 
Engine. Erst Wudaokou stellte eine 
größere Eigenentwicklung dar, die 
ein Abschied vom Flaschenhals FSB 
und den Wechsel zu einem moder- 
nen SOC-Design ermöglichte. Mit 
der nächsten, für 2021 erwarteten 
Generation auf Basis eines neuen 
Kern-Designs will Zhaoxin bereits 
das Leistungsniveau von AMDs 
Zen 2 erreichen. Die KX-7000- 
Chips sollen außerdem AVX-512 
unterstützen und über einen integ- 
rierten KI-Beschleuniger verfügen. 
Mit - je nach Quelle - DDR4- bzw. 
DDR5-RAM-Controller, PCI-Ex- 
press-4.0-Anbindung und einer Fer- 
tigung im 7-nm-Verfahren wären 
die CPUs zumindest auf dem Papier 
gleichwertig zu den US-Produkten. 


Im Sommer 2020 kündigte Zhao- 
xin die Veröffentlichung einer 
dedizierten GPU an, zu der aber 
noch keine Details bekannt sind. 
Bei einem angepeilten Energie- 
bedarf von rund 70 Watt und der 
Fertigung bei TSMC im 28-nm-Pro- 
zess steht aber fest, dass dieser 
Grafikchip keine Konkurrenz zu 
den Produkten von AMD oder Nvi- 
dia darstellt. Verfolgt Zhaoxin aber 
eine ähnliche Strategie wie bei den 
Prozessoren, dürfte das nur der 
Auftakt für eine Serie von GPUs 
darstellen, mit denen der Rück- 
stand zu den US-Entwicklern über 
mehrere Jahre schrittweise redu- 
ziert werden soll. 


Spionage für China? 

Wie zu Beginn erwähnt, sind die 
CEOs und Gründer von VIA und 
HTC ein Ehepaar. Eine Koopera- 
tion zwischen beiden Firmen be- 
schäftigte bis vor kurzem Taiwans 
Gerichte: Im Zentrum stand der 
VIA-Chip VT3421/TF376. Dieser 
seit circa 2008 nicht nur in Mobil- 
telefonen verbaute und an über 20 
Unternehmen, darunter auch Grö- 
ßen wie Samsung und Honda, ver- 
kaufte Sicherheitschip erlaubte es, 
über eine Hintertür zum Beispiel 
Gesprächs-, Adress- und Ortungs- 
daten abzugreifen. Der Verdacht: 
Diese vom VIA-Manager Li Shaolun 
bestätigte Hintertür ermöglichte 
es der chinesischen Regierung, 
Aktivisten und Kritiker zu überwa- 
chen. Aufgeflogen war das Ganze 
deshalb, weil VIA-Kunden unge- 
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wöhnlich viele Speicherlecks und 
Abstürze bemerkten. 


Ein vom Hong Kong International 
Arbitration Centre formulierter 
Schiedsspruch wurde von der VIA- 
und HTC-Gründerin Cher Wang im 
Oktober 2014 abgelehnt, im Okto- 
ber 2015 wurde dennoch eine Aus- 
gleichszahlung in Höhe mehrerer 
Millionen US-Dollar durch VIA fest- 
gelegt. Manche taiwanische Politi- 
ker forderten, HTC von Regierungs- 
aufträgen auszuschließen, bis der 
Vorfall durch die Sicherheitsbehör- 
den gründlich ausgewertet worden 
sei. 2019 entschied das Bezirksge- 
richt Taipeh, dass das Schiedsurteil 
anders als von VIA behauptet, we- 
der unangemessen sei noch gegen 
die öffentliche Ordnung der Re- 
publik China verstoße und erteilte 
einen Vollstreckungsbefehl. 


Brisant ist der Fall nicht nur auf- 
grund der Doppelrollen des CEO- 
Ehepaars bei VIA und HTC, sondern 
vor allem aufgrund der politischen 
Komponente: Cher Wang sprach 
sich 2012 für die Wiederwahl des 
als China-freundlich geltenden tai- 
wanischen Präsidenten Ma Ying- 
jeou aus und unterstützt auch den 
Konsens von 1992: Damit wird eine 
nicht schriftlich fixierte Überein- 
kunft zwischen Politikern der Re- 
publik China auf Taiwan und der 
Volksrepublik verstanden, welche 
die von der Volksrepublik vertre- 
tene Ein-China-Politik grundsätz- 
lich anerkennt. Hintergrund: Die 
1912 auf Taiwan gegründete Re- 
publik China war nach dem Ende 
des Zweiten Weltkriegs das einzige 
verbliebene Territorium der natio- 
nalchinesischen Regierung und 
konnte sich bis heute eine Unab- 
hängigkeit gegenüber der Kommu- 
nistischen Partei Chinas bewahren. 
Die meisten Nationen unterhalten 
keine offiziellen diplomatischen 
Beziehungen mit der Republik 
China, der Taiwan-Konflikt besteht 
weiterhin fort. 


VIA heute 

2008 und 2009 wurde spekuliert, 
dass Nvidia eine Beteiligung an VIA 
oder gar eine Übernahme anstrebe, 
um Zugang zum x86-Markt zu erhal- 
ten. Dies ist nicht geschehen, ange- 
sichts Nvidias 2020 bekanntgegebe- 
ner Kaufabsicht von ARM könnte 
VIA allerdings zu einem Kunden 
von Nvidia werden. Die Taiwaner 


Nummer 3 lebt - im Schatten 
von AMD und Intel 


Als nach Leistung gierender PC-Spieler mag man 
müde lächeln über das aktuelle VIA-Sortiment. 
Zur fairen Betrachtung gehört aber dazu, dass 
Intel an einem Tag so viel Umsatz erzielt wie 
VIA in einem ganzen Jahr. Leider ist es mit den 
Quasi-Duopolen im x86- und GPU-Markt recht 
langweilig im Vergleich zu den wilden 90ern/ 
frühen 2000ern geworden. Wackelige Treiber, 
Kompatibilitätsprobleme und miese Hardware- 


Stephan Wilke 


Bugs brauchte allerdings auch damals niemand. 

Als Nutzer einiger Sockel-A-Boards mit 82C686B-Southbridge hatte ich 
zwar - trotz Creative Audigy, SCSI-Controller und mehrerer HDDs - nie 
Probleme, die Angst vor geshredderten Daten war aber lange Zeit präsent. 
Tipp: Die Dokumentation „Rise of the Centaur“, erhältlich etwa bei Vimeo. 


USB-3.0-Hub-Controller VL210 der USB-Sparte VIA Labs verbaut. 


bieten nämlich auch eine Reihe von 
Produkten mit der im Mobilseg- 
ment dominanten ARM-Architektur 
an, etwa SOCSs auf Cortex-A9-Basis. 
Viele heute von VIA angebotene Lö- 
sungen sind maßgeschneidert für 
bestimmte Einsatzzwecke, etwa vi- 
deobasierte Sicherheitssysteme für 
den Einsatz im Bergbau, wo Staub, 
Feuchtigkeit, Erschütterungen und 
wechselhafte Temperaturen be- 
sonders robuste Lösungen erfor- 
dern. Weitere Zielmärkte sind zum 


Beispiel Automobile, das Internet 
der Dinge oder vernetzte Kranken- 
häuser und Städte. 30 Prozent des 
Umsatzes werden außerdem mit 
USB-Chips verdient, die dafür zu- 
ständige Tocher VIA Labs ist seit 
Dezember 2020 in Taiwan börsen- 
notiert. Ein prominentes Aushänge- 
schild ist die Nintendo Switch, VIAs 
USB-Lösungen finden sich aber 
auch etwa in Docking-Stationen, 
Hubs, Ladegeräten, externen SSDs 
oder der HTC Vive Cosmos. (sw) 
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Nintendo 


Infrastruktur 


Notebooks 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich 

Anger Management 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Hassen Sie uns auch schon, weil wir Ihnen 
immer diese Grafikkarten unter die Nase 
reiben, die Sie im letzten Herbst schon 
vorbestellt haben? 


Ich verstehe den Frust als Kunde williger Käufer 
einer Grafikkarte, der nicht nur ein aktuelles 
Modell nicht kaufen kann, sondern auch ältere 
Modelle nur zu überhöhten Gebrauchtpreisen. 
Ich verstehe die Wut auf Scalper, die lediglich 
mit knapper Ware spekulieren und so für mehr 
künstliche Knappheit sorgen. Ich verstehe 
auch die Wut auf Miner, welche den Zweck der 
Hardware entfremden, im Prinzip genauso wie 
Scalper die Produkte massenhaft aufkaufen, 
nur um dann aus Strom direkt Geld zu machen. 
Außerdem halte ich Mining selbst für ein ökolo- 
gisches Desaster. Den Vergleich, dass auch ein 
Gamer mit seinem Spielerechner nicht zur Ret- 
tung des Regenwalds beiträgt, halte ich für eine 
unnötige Relativierung, weil die Dimension eine 
ganz andere ist: In der Regel nutzt ja ein Gamer 
nur eine Grafikkarte gleichzeitig, während ein 
Miner... na, Sie verstehen, was ich meine. Aber 
zurück zum Thema. Die aktuelle Marktsituation 
ist denkbar schlecht und auch wir möchten lie- 
ber Produkte testen, die weder überteuert noch 
unerreichbar sind. Aber: Ich verstehe nicht, wa- 
rum sich der Zorn des Pöbels bei Händlern und 
Medien (wie uns) entlädt. Händer verkaufen die 
wenigen Grafikkarten zu hohen Preisen. Dar- 
an ist aber die kapitalistische Korrelation aus 
Angebot und Nachfrage Schuld, also das Sys- 
tem selbst und nicht die Akteure des Systems. 
Warum sollen wir auch nicht schon jetzt die 
(wenigen) Grafikkarten testen, die in homöo- 
pathischen Mengen auf dem Markt sind? Wem 
wäre geholfen, damit auf eine bessere Verfüg- 
barkeit zu warten? Wie gut müssten die GPUs 
überhaupt verfügbar sein, dass wir sie testen 
„dürfen"? Natürlich machen wir wie üblich un- 
sere Referenztests schon jetzt. Denn bestimmte 
Muster bekommen wir auch nur für knappe 


Zeitfenster. 
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Kurztest Mackie CRA-XBT 


Mackie bietet mit den CR4-XBT attraktive günsti- 
ge Lautsprecher für Spieler, Streamer und Musik- 
freunde. Wir testen die 4-Zoll-Bluetooth-Variante. 


ie CR4-XBT gehören zu der Neuauflage 

der beliebten CR- oder Creative-Reference- 
Modelline des im US-Bundestaat Washington an- 
sässigen Audio-Herstellers Mackie. Die Bezeich- 
nung „Creative Reference“ soll dabei die (semi-) 
professionelle Eignung der Studio-Monitore un- 
termauern. Das neu hinzugekommene „X“ hinge- 
gen das überarbeitete und für den Heimgebrauch 
auf schick gestylte Design, welches gegenüber 
den verhältnismäßig schlichten Vorgängern CR4 
(Test der Bluetooth-Variante in PCGH 08/2017) 
unter anderem mit einer ansehnlichen Front aus 
gebürstetem Aluminium aufwarten kann. Die X- 
Modelle der Creative Reference werden - wie die 
Vorgänger und generell wie bei Studio-Monitoren 
gewohnt - in verschiedenen Größen angeboten, 
Neben den CR4-X offeriert Mackie außerdem die 
CR3-X und CR5-X, das obere Ende markieren die 
CR8-X. Ein optionaler Subwoofer steht mit dem 
CR8S außerdem zur Verfügung. Das Namenssche- 
ma orientiert sich ebenfalls an Studio-Monito- 
ren, die Zahl im Namen beziffert die Größe des 
Polypropylen-beschichteten Tiefmitteltöners. 
Die 4-Zoll-Variante eignet sich ob der kompak- 
ten Ausmaße besonders gut für den heimischen 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Desktop-PC. Als Anschlüsse stehen (balanced) 
6,3-mm-Klinke sowie Cinch zur Verfügung, das 
Verstärkermodul versorgt die Lautsprecher laut 
Hersteller mit 50 Watt RMS-Leistung, kann aber 
gar bis 60 Watt aufnehmen. Die CR4-XBT bieten 
damit reichlich Power für den Schreibtisch bzw. 
ein kleines Spielezimmer. Der Klang der CR4- 
XBT ist kräftig und detailliert, die Lautsprecher 
tönen Ausgewogen und bieten bei korrekter 


Ausrichtung auf den Hörplatz ein volles, offenes 
und klares Klangbild. Die Audioqualität ist für die 
Preisklasse sehr gut. Nutzerberichte von starkem 
Rauschen können wir bei unserem Testexemplar 
nicht bestätigen. (pr) 


CRA-XBT 


Fazit: Mackies CR4-XBT bieten viel Sound für's Geld und 
obendrein für den geringen Aufpreis von rund 20 Euro 
praktischen Bluetooth-Support. Praktisch für den Desktop- 
Gamer ist obendrein der Kopfhöreranschluss. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.com 

Preis: Ca. € 160,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
© Preis/Leistung, Klang Ausstattung | 3,05 
© Kompakte Ausmaße Eigenschaften | 1,70 
© Line-In entfällt ggü. Vorgänger [Atur) 1,70 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2254048 
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Surefire GX3 Gaming SSD & HDD: RGB für mehr MB/s? 


Surefire - noch nie gehört? Wir auch nicht, ge- 
schweige denn getestet. Dabei handelt es sich um 
eine Herstellermarke von Verbatim, unter der die 
Speicherprodukte für Gamer zusammengefasst 
sind. Dem „Gaming“ im Namen der externen SSD 
(und HDD) wird die GX3 dadurch gerecht, indem 
sie RGB-LEDs am Gehäuse zur Schau stellt. 


ine externe Festplatte muss vorrangig funk- 
Bo. und vielleicht noch gut aussehen. 
Beides erfüllt die Surefire GX3 Gaming HDD. 
Damit ihr Test länger als ein Satz ausfällt, haben 
wir auch den Datendurchsatz (per Att oDisk 
Benchmark) abgeklopft. Der beläuft sich auf 
circa 150 MB/s, was für eine USB-HDD grundso- 
lide ist. Zum Vergleich: gute 3,5-Zoll-HDDs kom- 
men auf circa 250 MB/s. Wem aber die Leistung 
wichtig ist, investiert ohnehin ein paar Euro 
mehr in eine SSD. Die GX3 Gaming SSD steckt 
im gleichen externen Gehäuse für ein 2,5Zoll- 
Laufwerk. Beide Modelle unterscheiden sich 
daher nicht in der Fassade und nur in den „Inne- 
reien“. In der SSD-Version steckt also ein SATA- 
Modell im 2,5-Zoll-Formfaktor. Hier ist die Leis- 
tung schon eher interessant, fällt aber insgesamt 
mittelprächtig aus. AS-SSD 2.0 meldet hier circa 
395 MB/s lesend und etwa 280 MB/s schreibend. 


Schnellere Modelle, die ebenso intern per SATA 
und extern per USB 3.0 angebunden sind, kom- 
men hier schon auf Raten zwischen 400 und 
500 MB/s. Längeres Umschichten großer Da- 
tenmengen geht also nicht unbedingt schneller 
vonstatten als bei einer guten HDD. Das macht 
auch unser Kopiertest deutlich, der für die 
Praxis etwas aussagekräftiger ist: Eine schnelle 
SATA-SSD schaufelt unsere Referenzmenge über 
10 GiB in circa vier Minuten, während sich die 
GX3 Gaming SSD trotz hochfrequentem RGB- 
Geblinke gut elf Minuten Zeit lässt. 


Aktuelle externe SSDs sind mittlerweile per 
USB-C-Buchse angebunden. Hier kommt noch 
die ältere Micro-B zum Einsatz. Das Gehäuse mag 
vielleicht etwas billig wirken mit seinen Plastik- 
elementen. Ein Aluminiumkörper ist da schon 
wesentlich stabiler. Dafür stimmt aber auch 
der Preis - hätten wir nun gerne gesagt. Leider 
aber ist der aktuell nicht konkurrenzfähig. Das 
Terabyte der GX3 Gaming SSD kostet circa 150 
Euro, was etwas zu viel ist für ein Modell mit 
dieser Leistung - RGB hin oder her. Ähnliche 
SSD ohne RGB gibt es schon für unter 100 Euro. 
Wer sich also nicht in die Optik der GX3 verliebt 
(mc) 


habt, kommt woanders billiger weg. 


 — 


u 


Surefire GX3 Gaming SSD (1 TiB) 


F Machen wir uns nichts vor: Hin und wieder ist die 
Optik wichtiger als die Leistung selbst. Das hoffen wir für 
Verbatim, denn mit den Transferraten kann die GX3 bei 
diesem Preis nicht punkten. 


Hersteller: Surefire (Verbatim) 

Web: www.surefire-gaming.com 

Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2476737 
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MACH'S 
ZU DEM GEHÄUSE, 
DAS DU BRAUCHST! 


SILENT BASE 802 


Exzellent vielseitig, performant und leise 


Dank austauschbarer Front und Top Panel bietet das Silent Base 802 im Hand- 
umdrehen besonders leise oder extrem leistungsstarke Kühlung. Es liegt an Dir! 


= Austauschbare Teile für maximalen Luftstrom oder flüsterleisen Betrieb 
u Drei Pure Wings 2 140mm Lüfter 

= Extra dicke Dämmmatten für zusätzliche Geräuschreduzierung 

« Intelligentes I/O-Panel mit Lüftersteuerung und USB 3.2 Gen. 2 Type C 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de 
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LGA1200-Wachablösung 


Z490 raus, Z590 rein - trotz Aufwärtskompatibilität im High-End-Bereich führt Intel für Rocket Lake 
einen neuen PCH ein. Wir haben die ersten drei Platinen getestet. 


T. CES im Januar launchte In- 
tel erstmals seit langem eine 
neue Mainboard-Generation ohne 
gleichzeitigen Start neuer CPUs. 
Im Gegensatz zum Z590-/O-Hub 
(bei Intel Plattform Controller 
Hub, PCH genannt) wurden So- 
ckel-1200-Rocket-Lake-Prozesso- 
ren nämlich nur angekündigt. Bis 
März dienen die neuen Platinen 
als Unterbau für bekannte Comet- 
Lake-Core-i-10000-CPUs. Refreshs 


selbiger werden dem Sockel 1200 
ohnehin als Core-i3-11000, Pen- 
tium und Celeron erhalten bleiben. 


Test-CPU & -System: Alt 

Aus dieser Not machen wir eine 
Tugend: Warum mit den Tests der 
neuen Mainboards warten? Rocket 
Lakes Power Limits bleiben unver- 
ändert und seine DDR4-3200-Spe- 
zifikation (bislang: DDR4-2933) ist 
auch keine Herausforderung - erst 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Asrock Z590 Taichi 


+ Asus ROG Maximus XIll Hero 
° Gigabyte Z590 Aorus Master 
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jenseits von DDR4-4000 trennt sich 
bei bisherigen Sockel-1200-Sys- 
temen die Spreu vom Weizen und 
dann geben RAM und CPU meist 
vor den Mainboards auf. Wir kön- 
nen die neuen Z590-Platinen also 
auch mit unserem alten Core-i9- 
10900K-Parcours 
lasten. Als positiver Nebeneffekt 
sind unsere neuen Messergebnisse 
direkt mit denen bisheriger Markt- 
übersichten vergleichbar. 


maximal aus- 


CPU-Ausstattung: Neu 

Während uns das (hoffentlich) stei- 
gende absolute Leistungsniveau 
der neuen Prozessoren auf der Su- 
che nach relativen Leistungsunter- 
schieden zwischen Mainboards 
ebenfalls egal ist, wirkt sich deren 
Ausstattung aber aus: Rocket Lake 


unterstützt im Gegensatz zu Comet 
Lake PCI-Express-4.0 und verfügt 
über vier zusätzliche Lanes. Ent- 
sprechend werben die Hersteller 
munter mit 32-Gigabyte/s-PEGs 
(PCI-E for Graphics, Grafikkarten- 
Slots) und 64-Gigabit/s-M.2-Steck- 
plätzen, deren Funktionalität wir 
bis zur Verfügbarkeit entsprechen- 
der CPUs nicht überprüfen kön- 
nen. Da es bei so wichtigen Ausstat- 
tungsmerkmalen seit Ewigkeiten 
keine Betrugsversuche mehr gab 
und grobe Verletzungen der PCI 
Express-4.0-Spezifikationen 
Teil schon am Routing auf dem 
Mainboard sichtbar wären, über- 
nehmen wir die Angaben der Her- 
steller kritisch, aber vertrauensvoll 


zum 


für unsere Wertungen in dieser 
Ausgabe. 
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Asrock Z590 Taichi 


Mit Cheats auf Platz 1: Beinahe unglaubwürdige, allerdings durch drei komplette Testreihen bestätigte Benchmark-Ergebnisse in 7-Zip bescheren 
Asrock den Testsieg. Aber auch in Sachen Ausstattung steht das Z590 Taichi nur geringfügig hinter der 60 Euro teureren Konkurrenz zurück. 


Thunderbolt 4, USB4A & 3.2 


Natives 20-GBit/s-USB ist eine Spezialität 
des Z590, Asrock nutzt am I/O-Panel aber 
lieber direkt einen Thunderbolt-Zusatz- 
Controller, der auch 40-GBit/s-USB4-kom- 
patibel ist. Ungewöhnlich: Die Position der 
Audio-Anschlüsse weit weg vom Codec. 


Große Kühler, wenig Platz 


Asrock verlässt sich (glücklicherweise) 
nicht auf aktive Kühlung allein, sondern 
platziert ausladende Kühlkörper auf den 


2590-Taichi-Spannungswandlern. Die 
Montage großer CPU-Kühler wird so 
allerdings zur Millimeterarbeit. 


SATA-Zusatz-Controller, x1- und sharender x4-Slot ® 


Schon länger deaktiviert Asrock zwei SATA-Ports bereits bei Einbau einer zweiten 
M.2-SSD und stellt dafür über eine Lane und Zusatzcontroller insgesamt zwei mehr 
bereit. Der dritte M.2 teilt seine Ressourcen aber zusätzlich noch mit dem x4-Slot. 


Z590: PCH ist auch neu 

In Teilen gilt dies auch für die 
Schnittstellenausstattung abseits 
der CPU - Thunderbolt-4- bezie- 
hungsweise USB4-Peripherie 
noch gar nicht auf dem Markt, 
selbst die Auslastung von USB 3.2 
bislang kaum möglich. Wir kön- 
nen also die Leistungsversprechen 
über 40, 40 respektive 20 GBit/s 
schlecht nachmessen - nur prüfen 
ob die Platinenbestückung dafür 
geeignet wäre. Der Z590 ist es auf 
alle Fälle: Neben einer besseren An- 
bindung an Rocket-Lake-CPUs stellt 
natives USB 3.2 die wesentliche 
Neuerung der 500er-PCH-Genera- 
tion dar, also echtes „Gen2x2“ und 
kein USB-3.1- respektive -3.0-Reb- 
rand („3.2 Gen2“, „3.2 Gen1“). Das 
gilt übrigens auch für die kleineren 
Modelle H570 und B560. 


ist 


Bereits bei der Vorstellung der 
PCHs in der PCGH 03/2021 mut- 
maßten wir, dass Intel die ver- 
doppelte Kontaktzahl der neuen 
Schnittstelle auch praktisch durch 
die Parallelschaltung zweier USB- 
3.1-Ports ermöglicht (2x „Gen2“ er- 
gibt 1x „Gen2x2“). Die Ausstattung 
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unserer Testkandidaten bestätigt 
diese Vermutung: Um die Gesamt- 
zahl der USB-Anschlüsse hoch zu 
halten, müssen alle Hersteller mit 
Onboard-Hubs nachbessern. 


Endgültig widerlegen können wir 
dagegen die Hypothese, dass der 
Z590 insgesamt nur ein Z490 mit 
erweiterten USB-Verschaltungs- 
möglichkeiten ist. Wie unser Auf- 
macherfoto mit Asrock Z590 Steel 
Legend (Vordergrund) und MSI 
Z490 Carbon EK X (Hintergrund) 
zeigt, ist der neue PCH auch phy- 
sisch größer. Wir messen 8,5 * 
7,5 statt 8,4 x 6,9 Millimeter, was 
im Rahmen der Messgenauigkeit 
ein um neun Prozent verlängertes 
Chip-Design bedeutet. Möglicher- 
weise sind hier noch weitere Neue- 
rungen neben dem überarbeiteten 
USB-Controller und doppelt so 
vielen Upstream-Lanes enthalten, 
die erst in künftigen Produkten ge- 
nutzt werden. Offizielle Angaben 
zu technischen Details bleibt Intel 
allerdings weiterhin schuldig - an- 
scheinend wurden auch 
einige vom allein stehenden PCH- 
Release überrascht. Wir hoffen auf 


intern 


Aktualisierte Z490-Wertungen 


neuen 


®... Asrock Z490 Aqua 


.. Biostar Z490GTA Evo 

.. Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 

.. MSI Z490 Gaming Carbon EK X 
.. MSI Z490 Gaming Carbon WiFi 


Viele Mainboards aus der ersten Sockel-1200-Generation 
sind nicht nur Rocket-Lake-kompatibel, sondern auch speziell 
auf dessen Schnittstellen vorbereitet. In den Spezifikationen 
spiegelte sich das aber bislang nicht wider, während Z590- 
Mainboards die neuen Core-i-11000-CPUs von Anfang an berücksichtigen. Die 
Wertungen für die Teilnehmer bisheriger PCGH-Tests haben wir daher an den 
nformationsstand angepasst. Da einige Spezifikationen zu Redaktions- 
schluss noch inoffiziell (aber technisch plausibel) waren, spiegeln die Noten im 
Einkaufsführer erst einmal weiterhin den alten Comet-Lake-Stand wieder. Aber 
in der Testtabelle dieses Artikels finden Sie bereits Daten und aktuelle Preise 
für alle bereits getesteten Platinen in 1:1 vergleichbarer Form: 


.. Asrock Z490 Phantom Gaming Velocita 


vollständige Dokumente, sobald 


Rocket Lake erschienen ist. 


Testteilnehmer 

Auch die Mainboard-Hersteller 
hat Intel offensichtlich überrum- 
pelt. Zwar konnte Asrock schon 


Ende Januar ein einzelnes Muster 
in die Redaktion schicken, für das 
jetzt getestete Z590 Taichi aber bis 
Ende Februar nur ein reines Co- 
met-Lake-Beta-UEFI bereit stellen. 
Bei MSI verzögerten dagegen Zoll- 
und Speditions-/Schnee-Probleme 


04/21 | PC Games Hardware 67 


INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Maximus XIll Hero EEE 2,7 (-61 %) 
Gigabyte Z590 Aorus Master EEE 3,2 (-54 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock Z590 Taichi EEE 7,0 (Basis) 


Asus Maximus XIll Hero EEE 56,8 (-8 %) 
Asrock Z590 Taichi EEE 61,8 (Basis) 
Gigabyte Z590 Aorus Master EEE 75,5 (+22 %) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte Z590 Aorus Master 467 (-3 %) 


Asus Maximus XIll Hero EEE 479 (-0 %) 
Asrock 2590 Taichi En 481 (Basis) 


Gigabyte Z590 Aorus Master EEE 188 (-10 %) 
Asus Maximus XIll Hero EEE 195 (-6 %) 
Asrock Z590 Taichi En 208 (Basis) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 Bemerkungen: Asrocks standardmäßig aktive LED-Be- 
leuchtung verschwendet bei ausgeschaltetem Rechner viel Strom. 


Watt 
Besser 


a0 4 4 I 
N „Y “ 


Asus’ Hydranode soll über 
Power-Line-Kommunikation 
bis zu drei Lüfter am gleichen 
4-Pin-Anschluss erkennen 

und unabhängig voneinan- 
der regeln können. Von den 
versprochenen kompatiblen 
Bitfenix- und Silverstone-Lüf- 
tern fehlt am deutschen Markt 
aber jede Spur. (oben) 


Nicht Z590, aber auch neu: Der 
ALC4082-Audio-Codec. (rechts) 


® - 
X DU 
sioniert, dass die Grafikkartenentriegelung nicht mehr zugänglich ist. 
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Ss 


Nur mit Werkzeug erreichbar: Asus hat den Kühler der primären SSD so überdimen- 


die Lieferung der Test-Samples bis 
nach Redaktionsschluss, ähnliches 
widerfuhr Asrocks Z590 Extreme. 
Wir werden also einen zweiten 
Vergleich nachreichen, dann hof- 
fentlich auch mit Biostar und güns- 
tigeren Vertretern von Asus und 
Gigabyte als den 500-Euro-Platinen 
Maximus XII Hero und Z590 Ao- 
rus Master. Ein TUF Z590 Plus WiFi 
liegt schon bereit. 


(1/O-)Feature-Highlights 

Die eben genannte Zahl deutet es 
bereits an: Mit der Z590-Genera- 
tion dreht sich die Preisspirale ein 
weiteres Mal, allerdings eher nomi- 
nell - sowohl Asus als auch Giga- 
byte werten alle Modelle spürbar 
auf und auch Asrocks neues Top- 
modell beschränkt sich nicht nur 
auf den Z590 als Neuerung. 


Besonders deutlich wird dies 
am lI/O-Panel, denn sowohl Ma- 
ximus XII Hero als auch Z590 
Taichi geben sich nicht mit der 
Intel-Serienausstattung zufrieden. 
Stattdessen werden die je zwei 
USB-Typ-C-Buchsen von Intels Ma- 
ple-Ridge-Controller (JHL8540) 
befeuert. Im Gegensatz zu den Vor- 
gängern Titan Ridge und Alpine 
Ridge beherrscht dieser nicht nur 
das Thunderbolt-3-Protokoll, son- 
dern bereits Thunderbolt 4. Das 
arbeitet zwar ebenfalls mit „nur“ 
40 GBit/s, ist seinerseits aber ein 
voll abwärtskompatibles Super-Set 
der USB4-Spezifikationen, womit 
Asus‘ und Asrocks Testteilnehmer 
also bereits heute zu diesem Stan- 
dard kompatibel sind! Zur Erinne- 
rung: Mit Ausnahme einiger (MSI-) 
Z490- und ganz weniger X299- 
Mainboards ist der Rest der Welt, 
insbesondere der gesamte Sockel 
AMA4, noch auf 10 GBit/s USB-3.1- 
Geschwindigkeit begrenzt. 


Gigabyte sitzt mit einem USB- 
3.2-Port (20 GBit/s, zwangsweise 
Typ-C) zwischen beiden Stühlen, 
packt dafür aber LAN-seitig mit 
Aquantias AQC107 ein Highlight 
auf das Z590 Aorus Master. Wäh- 
rend Asrocks und Asus Killer- be- 
ziehungsweise (Dual-)JIntel-Netz- 
werk-Lösungen maximal 2,5 GBit/s 
schaffen, erreicht Gigabyte näm- 
lich das vierfache Tempo. Zugege- 
ben: Ohne einen entsprechenden 
Switch und flottem NAS hat man 
davon auch nicht mehr als von 
USB4 ohne USB4-Endgeräte. 


Nützlicher ist da schon viel USB 
allgemein: Asus und Gigabyte er- 
gänzen ihre schnellen Typ-C-Ports 
mit 6x 3.1- und 2x 2.0- respektive 
5x 3.1- und 3x 3.0-Typ-A-Anschlüs- 
sen für insgesamt 10 Ports. Asrock 
beschränkt sich auf zwei 3.1 und 
vier 3.0er zusätzlich zu den beiden 
Thunderbolt-4-/USB4-Anschlüssen, 
allerdings spielt das Z590 Taichi 
für „nur“ 440 Euro auch eine Preis- 
klasse tiefer und wem acht Ports 
partout nicht reichen, der kann 
mit einer im Lieferumfang befindli- 
chen Slot-Blende zwei interne USB 
2.0 nach außen führen. Von diesen 
bieten alle Testteilnehmer je vier, 
gleiches gilt für USB-3.0-Ports. Je 
einen Typ-C-Header binden Asus 
und Asrock mit voller USB-3.2-Ge- 
schwindigkeit an, während Giga- 
byte es bei „nur“ 10 GBit/s belässt. 


Beim WLAN sind sich dagegen alle 
Hersteller einig - 2x2 WiFi 6E mit 
bis zu 2,4 GBit/s sollten es schon 
sein. Dank 6-GHz-Unterstützung 
besteht dabei zumindest theore- 
tisch eine Chance, in die Nähe der 
versprochenen Geschwindigkeit 
zu kommen, wenn man denn einen 
passenden Router im gleichen Zim- 
mer stehen hat. 


Auch neu: Audio-Codec 

Auf ausgeglichen hohem Niveau 
befinden sich auch die Sound-Lö- 
sungen. Alle drei Testkandidaten 
überlassen die analoge Stereo-Auf- 
bereitung einem ESS-Sabre-DAC 
samt integriertem Kopfhöherver- 
stärker, der auf dem Z590 Taichi 
und dem Z590 Aorus Master von 
Realteks High-End-Codec ALC1220 
angesteuert wird. Wohlgemerkt: 
Wir sprechen nicht mehr vom 
„aktuellen High-End-Codec“, denn 
Asus setzt erstmals den neuen 
ALC4082 ein. Wie bei Realtek üb- 
lich, sind technische Daten Man- 
gelware und eine erste Hörprobe 
bescheinigt dem Maximus XIH 
Hero zwar eine gute Analogquali- 
tät auch abseits des ESS-befeuer- 
ten Ausgangs, aber das haben in 
der 500-Euro-Preisklasse 
ALC1220-Implementierungen er- 
reicht. Ein offensichtlicher Codec- 
Vorteil sind dafür höhere Bitraten 


schon 


insbesondere im Mehrkanal-Be- 
trieb - der ALC1220 war im 7.1-Ein- 
satz schlicht durch das alte HDA- 
Interface zum PCH limitiert, der 
ALC4082 wird dagegen über USB 
2.0 angebunden. 
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Sauberes Layout, exzellente Passivkühlung, luxuriöse Ausstattung, hilfreiche Tuning-Extras und das sinnvollste Routing im Test - abgesehen von 
der langen Boot-Dauer und den durchschnittlichen Benchmark-Resultaten ist das Maximus XIll Hero eines der besten Mainboards überhaupt. 


Memtest86+ onboard 


Das alte Kommandozeilen-Tool Mem- 
test86+ gilt immer noch als Referenz, 
wenn es um RAM-Fehlerprüfungen geht. 
Beim Maximus XIll Hero kann man es 
direkt aus dem UEFI starten, ohne mit 
Boot-Sticks/-CDs hantieren zu müssen. 


Wandler noch kälter 


Die CPU-Stromversorgung des Maximus 
XII Hero blieb sehr kalt, Nummer XIll liegt 
weitere 3 K tiefer. Noch einmal 3 K weiter 
lockt die absolute Siegerposition vor was- 
sergekühlten Konkurrenten, praxisrelevant 
sind diese Unterschiede aber nicht mehr. 


Top-Austattung vorbildliches Sharing 


USB 3.2 vorne wie hinten, zusätzlich USB4/Thunderbolt 4 und trotzdem sind nach 
Einbau von GPU und drei M.2-SSDs noch zwei Erweiterungs-Slots nutzbar: Asus 
überzeugt auf ganzer Linie, auch wenn für 500 Euro mehr als 2,5G LAN nett wäre. 


Der dritte von drei Plätzen ist ein undankbarer, aber in einem High-End-Vergleich ist man mit reichlich Ausstattung und (auch passiv) eiskalten 
Spannungswandlern eben nur einer von vielen. Als Alleinstellungsmerkmal packt Gigabyte 10G-LAN und eine exzellente Lüftersteuerung dazu. 


Riesige Kühloberfläche ... 


Gigabyte war der erste Hersteller, der 

zu klassischen Kühlkörpern mit feinen 
Lamellen auf den Spannungswandlern 
zurückkehrte, anstatt Alu- oder gar 
Plastik-Designelemente zu verbauen. Das 
2590 Aorus Master ist keine Ausnahme. 


... und trotzdem ein Lüfter 


Wegen der enormen Passiv-Kühlleistung 
absolut überflüssig, dank der umhüllenden 
I/O-Abdeckung auch eher nutzlos, aber 
leider alles andere als unhörbar, ist der 
Lüfter des Z590 Aorus Master, den Giga- 
byte übrigens nirgendwo dokumentiert. 


ı 
L, 


Wenig Sharing, wenig USB 3.2, wenig Erweiterung 


Nach unserer Zählung nutzt Gigabyte 28 von 30 HSIO-Ports. Man hätte also auch 
mehr als einen USB-Anschluss mit 3.2- statt 3.1-Geschwindigkeit betreiben, 1-2 
x1-Slots ergänzen oder ganz auf Ressourcen-Doppelnutzung verzichten können. 
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Gute Idee, fragwürdige Umsetzung: Gigabyte beglückt Übertakter mit Spannungs- 
messpunkten, die zwischen RAM und Lüfterkontakten aber schlecht erreichbar sind. 


Bei Z590-Boards in: Grafikkartenstützen. Die des Z590 Taichi wir dem Dual-GPU-An- 
spruch zwar nicht gerecht, lässt sich aber universell mit vielen ATX-Platinen nutzen. 


Auf MSI-Z390-Boards fanden wir erstmals M.2-Kühler die auch die Rückseite der SSD 
berücksichtigen. Gigabyte übernimmt diese Idee, Bedarf sehen wir weiterhin nicht. 
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Aber genug vom l/O-Panel 
von internen Headern - 20 PCI-Ex- 


press-4.0-Lanes sind das, aus Sicht 
von Ryzen-3000-Nutzern gar nicht 
mal so neue, Feature Rocket Lakes. 
Im High-End-Segment bedeutet das 
ziemlich einheitlich: Einen M.2- 
Slot mit vier Lanes und 64 GBit/s, 
der für Comet-Lake-Nutzer leider 
komplett deaktiviert wird, sowie 
einen 4.0-x16-Slot für die Grafik- 
karte. Alternativ können alle Test- 
teilnehmer acht Lanes in einen 
zweiten PEG umleiten, um SLI oder 
Crossfire mit x8/x8-Anbindung zu 
ermöglichen - wobei sowohl AMD 
als auch Nvidia die Multi-GPU- 
Unterstützung vor der Einführung 
4.0-fähiger GPUs auf praktisch Null 
zurückgefahren haben. Asus sucht 
deswegen neue Nutzungsformen 
und spendiert dem Maximus XII 
Hero einen zusätzlichen 4.0-M.2- 
Slot, der sich vier Lanes beim 
zweiten PEG klaut. Die Gesamtauf- 
teilung lautet dann x8/x4/x4 und 
bietet der Grafikkarte immer noch 
die gleiche Bandbreite, wie ein PCI- 
E-x 16-3.0-Slot, was Content-Creator 
mit vielen, schnellen Laufwerken 
durchaus interessieren könnte. 


Vom PCH leiten alle Hersteller zwei 
weitere M.2-Slots ab, die dann je- 
weils mit PCI-Express 3.0 x4 arbei- 
ten. Die Nutzung von drei M.2-SSDs 
ist also ohne Beeinträchtigung der 
Grafikkarte(n) möglich, andere 
Schnittstellen kommen weniger 
glimpflich davon. Wie bei allen In- 
tel- und neueren AMD-High-End-l/ 
O-Hubs resultiert nämlich auch die 
Ausstattungsvielfalt des Z590 aus 
Doppelbelegungen. Insbesondere 
im High-End-Segment reicht die ab- 
solute Zahl seiner HSIO-Ports nicht 
aus, um alle schnellen Schnittstel- 
len gleichzeitig zu versorgen. Trotz 
Preisen von bis zu 500 Euro weiten 
die Mainboard-Hersteller diesen 
Flaschenhals nicht mit teuren PCI 
Express-Switches, die mehrere 
Endgeräte an einen HSIO-Port an- 
binden könnten, sondern setzten 
auf Lane-Sharing: Wird ein Erwei- 
terungs-Slot bestückt, dreht man 
einem anderen die Ressourcen ab. 
Gleichzeitig nutzen lässt sich nur 
ein Teil der Ausstattung. 


Beim Z590 Aorus Master gestaltet 
sich dies, auch dank des Verzichts 
auf Thunderbolt (ein Controller 
für zwei Ports = vier PCI-E-Lanes) 


und Front-USB-3.2 (zwei native 
HSIOs pro Port) noch übersicht- 
lich: Erst bei Nutzung des dritten 
M.2-SSD werden zwei SATA-Ports 
deaktiviert. Alle anderen Schnitt- 
stellen, einschließlich des x4-Er- 
weiterungsslots, greifen auf exklu- 
sive Ressourcen zurück und wer so 
viele moderne Laufwerke einsetzt, 
kommt aber vermutlich auch mit 
vier älteren Schnittstellen aus. Bes- 
ser ginge es trotzdem, denn nach 
unserer Zählung lässt Gigabyte 
zwei HSIOs ganz ungenutzt. 


Asrock erschummelt sich dagegen 
jenseits der Vollbelegung zusätz- 
liche SATA-Ressourcen und stellt 
zwei Ports über einen nur eine 
PCI-Express-Lane verbrauchenden 
Zusatz-Controller bereit. Dank ins- 
gesamt acht SATA-Anschlüssen 
kann man es sich so leisten, je zwei 
derselben sowohl bei Nutzung 
des sekundären als auch des ter- 
tiären M.2-Steckplatzes zu deakti- 
vieren. Ärgerlich ist dagegen das 
zusätzliche Sharing zwischen dem 
PCI-Express-x4-Erweiterungsslot 
und dem dritten M.2 (nebst an- 
hängenden SATA-Ports) - wer drei 
M.2-SSDs einbaut, kann zusätzlich 
zur Grafik- nur noch eine x1-Karte 
verbauen, während Gigabytes zu- 
sätzlicher x4-Slot mittels Adapter 
sogar noch eine vierte M.2-SSD auf- 
nehmen könnte. 


Das beste aus beiden Welten bietet 
Asus, nämlich mit einem x1- und 
einem x4-Slot auf dem Maximus 
XIII Hero. Zugegeben: Damit letzte- 
rer tatsächlich mehr als zwei Lanes 
bietet, muss man auf zwei SATA- 
Ports verzichten. Zwei weitere wer- 
den, wie gehabt, bei M.2-Vollbestü- 
ckung deaktiviert. Wer zusätzlich 
zur x16-Grafik-, einer x1- und einer 
x4-Erweiterungskarte noch drei 
M.2-SSDs verbaut hat, ist aber ver- 
mutlich derart auf High-End-Hard- 
ware fixiert, dass er mit den ver- 
bleibenden zwei SATA-Anschlüssen 
auskommt. 


U Lu IHUNG 


Weitere sinnvolle Features hält 
Asus für Tuner bereit. Während 
(sehr) gut gekühlte Spannungs- 
wandler in dieser Preisklasse ein- 
fach nur selbstverständlich sind, 
stellen Onboard-Anschlüsse für 
einen Wasserkühlungs-Durchfluss- 
messer und drei Temperatursen- 
soren weiterhin eine Besonderheit 
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Nutzlos, aber nicht statisch: Das große Zahnrad des Z590 Taichi täuscht alle 10 bis 60 
Minuten eine abgehakte Uhrwerkbewegung vor. Leider permanent aktiv ist der ver- 
deckte Lüfter daneben, ein zweiter kann optional am oberen Kühler montiert werden. 


dar. Weitere Impulse möchte das 
Maximus XII bei der Lüfteransteu- 
erung setzen: Nachdem Asus UEFI- 
intern endlich Regelkurven über 
75 °C (aber weiterhin nicht unter 
20 Prozent PWM) unterstützt, stei- 
gert man jetzt die Zahl der Regelka- 
näle. Reguläre Lüfter sind zwar auf 
acht 4-Pin-Header beschränkt, aber 
ein „Hydranode“ gestaufter Cont- 
roller soll an drei dieser Anschlüsse 
je drei Lüfter unabhängig über eine 
Power-Line-artige Verbindung re- 
geln können. Noch fehlt es aber an 
kompatiblen Produkten. Sehr nütz- 
lich dagegen schon heute: Asus hat 
das beliebte weil gründliche RAM- 
Test-Tool Memtest86+ direkt im 
UEFI integriert. So kann ohne müh- 
seliges Hantieren mit Boot-Medien 
ein sorgfältiger Arbeitsspeichertest 
gestartet werden. Ergebnisse blie- 
ben sogar über das UEFI aufrufbar. 


Asrock und Gigabyte überraschen 
im CPU-Umfeld dagegen auf ganz 
andere Art: Unter den I/O-Abde- 
ckungen von Z590 Taichi und Z590 
Aorus Master sitzen Mini-Lüfter, 
welche die Spannungswandler- 
kühlung unterstützen sollen. Nicht 
dass das nötig wäre - beide Herstel- 
ler verbauen sehr leistungsfähige, 
bei Asrock gar die CPU-Kühlerkom- 
patibilität gefährdende Kühlkör- 
per. Im Passivbetrieb ist das Z590 
Aorus Master die drittkühlste von 
uns getestete Sockel-1200-Platine 
nach dem Maximus XIII Hero und 
dem wassergekühlten Asrock Z490 
Aqua! 


Trotzdem nervt Gigabytes Werks- 
einstellung mit dauerhaft 0,7 bis 
0,8 Sone, wobei nicht die Tempera- 
tur, sondern leichte Drehzahlunter- 
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schiede und Resonanzen der Plas- 
tikverkleidung den Unterschied 
machen. Mit mindestens 0,5 Sone 
(auch im „Silent“-Profil) und unter 
Last 0,7 Sone schneidet das Z590 
Taichi kaum besser ab. Wer mehr 
möchte, kann bei Asrock natürlich 
noch weiter aufdrehen (obige Wer- 
te wurden bei 30 bis 35 Prozent 
PWM gemessen) oder einen bei- 
liegenden, zweiten Lüfter montie- 
ren. Dessen Position ist immerhin 
optimal auf den Luftstrom in einem 
typischen PC abgestimmt, während 
der Serienlüfter insbesondere bei 
Gigabyte wenig mehr macht, als 
heiße Luft hinter einer Verkleidung 
umzuwälzen. 


Sinnvoller ist es aber bei beiden 
Herstellern ein manuelles Profil zu 
erstellen, das die Pfeifkonzerte dau- 
erhaft abschaltet. Gigabytes ohne- 
hin schon zur Marktspitze gehören- 
den Lüftersteuerung überrascht 
hierbei mit einer auf acht Punkte 
erweiterten Regelkurve für bis zu 
zehn Lüfterausgänge, wenn man 
den Standard-4-Pin des Spannungs- 
wandlerventilators mitzählt. Wei- 
terhin vorbildlich sind zwei beilie- 
gende, externe Temperaturfühler. 
Eher als Spielerei erachten wir da- 
gegen einen Geräuschsensor, der 
eine automatische Optimierung 
des Lüfterlärms ermöglichen soll. 
In maximal 30 cm Entfernung zur 
Mainboard-Unterkante 
aber kaum optimale Arbeitsbedin- 
gungen finden, auch wenn diese 
Kabel-Ausführung bereits 
Fortschritt gegenüber den schon 
länger verfügbaren, verlöteten Um- 
setzungen von NZXT darstellt. Hier 
wie dort ist die Funktion nur über 
herstellereigene nutzbar, 


wird er 


einen 


Tools 


Auch Asus übertreibt es bei der SSD-Kühlung, während sich der Z590 mit einem 
kleinen Aluklotz begnügen muss, über den noch eine Plastikverkleidung kommt. Die 
Temperaturen sind trotzdem gut, liegen aber über denen der Spannungswandler. 


deren Installation Gigabyte unter 
Windows 10 leider aus dem UEFI 
heraus mit einem Popup anzusto- 
ßen versucht. 


(Verlust-)Leistung 

Die gleiche, in unseren Augen un- 
erwünschte, Einmischung in Be- 
triebssystem-Angelegenheiten 
praktiziert Asus seit Längerem, bei 
einem anderen Firmware-Thema 
bleibt man dagegen Vorbild: Das 
Maximus XII Hero stoppt den 
ersten Bootprozess nach dem Ein- 
bau einer CPU und erinnert daran, 
dass für Spezifikationskonformen 
CPU-Betrieb, also 125 W TDP, das 
Asus Multi Core Enhancement ab- 
geschaltet werden soll. Wir fanden 
die Opt-In-Lösung des Vorgängers 
noch besser, aber zumindest ist 
sicher gestellt, dass unerfahrene 
Nutzer ihren Prozessor nicht un- 
wissentlich grillen - wobei Asus‘ 
„Tuning“-Preset mit maximal 220 W 
auch noch relativ zahm arbeitet. 


Asrock und Gigabyte boosten unse- 
ren Core i9-10900K dagegen ab 
Werk auf 280 respektive 295 W - 
dauerhaft, zumindest solange die 
CPU-Kühlung mitspielt. Dabei sieht 
Intel maximal 250 W vor und das 
auch nur für 56 Sekunden Boost- 
Dauer. Bremst sich die CPU danach 
nicht auf 125 W ein, liegt (automa- 
tisches) Overclocking vor. Oder 
besser gesagt: Overvolting. Denn 
im Dauerbetrieb resultieren nur 
+900 respektive +800 MHz gegen- 
über Asus‘ 4-GHz-Dauertakt bei Pri- 
me95-Dauervollast, die Boost-Takt- 
raten sind praktisch gleich. Der 
Mehrverbrauch resultiert also vor 
allem aus 1,27-1,28 V statt 0,95 V 
Kernspannung. 


Umgekehrt belegen Asrocks Test- 
ergebnisse, das auch mit 125-W- 
TDP-Deckel noch einiges Opti- 
mierungspotenzial im i9-10900K 
schlummert: Rund 385 Sekunden 
für einen Durchlauf unseres 7-Zip- 
Benchmarks sprengen die bishe- 
rigen Bestleistungen so deutlich, 
dass wir demonstrativ eine Gesamt- 
leistungsnote von besser als 1,0 
stehen lassen. Wie Asrock dieses 
voll reproduzierbare Kunststück 
fertigbringt, blieb bis Redaktions- 
schluss unklar - ein ähnlicher Leis- 
tungszuwachs ließe sich mit DDR4- 
DDR4-3200 oder -3333 statt -2933 
erzielen, laut HWInfo läuft unser 
RAM aber mit Spezifikationskonfor- 
men 1466,5 MHz und den üblichen 
Haupttimings. 


Zusammenfassung 

In der Summe schiebt sich das Z590 
Taichi dank dieses Benchmark-Er- 
gebnis gut einen Platz nach vorne 
und damit an die Spitze unseres 
Vergleichs. Das heißt nicht, dass es 
sonst keinen Blick wert wäre - mit 
der zweitbesten Ausstattung und 
dem niedrigsten Preis in diesem 
High-End-Round-Up schnürt As- 
rock ein sehr interessantes Bundle. 
Das etwas enge Sockelumfeld und 
die Patzer bei Lüfter- und CPU-Pre- 
sets trüben aber die Stimmung. 


Asus liefert dagegen ein sehr run- 
des Gesamtpaket ab. Layout, Aus- 
stattung und Tuning-Features des 
Maximus XII Hero verdienen 
klares Lob, bemängeln muss man 
eigentlich nur den Monster-M.2- 
Kühler, der die Grafikkarten-Slot- 
Verriegelung teilweise verdeckt, so- 
wie das sich auch im Preis deutlich 
niederschlagende PCI-E-4.0-Rou- 
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ting mit mehrfachem Sharing. Hier 
wäre eine Neuauflage der vor fünf 
Generationen eingestellten „Maxi- 
mus Ranger“-Linie als vereinfachtes 
„Hero“ sehr willkommen. 


Auch Gigabyte erhält, neben Lob 
für Kühlkörper und Lüftersteue- 
rung, Kritik am hohen Preis, und 
hätte Einsparpotenzial: Auf den 
nervigen Lüfter würden wir lie- 
bend gern verzichten und das 10G 
LAN ist zwar gut gemeint, aller- 
dings liegt bezahlbare Infrastruk- 
tur mit mehr als 5G noch in weiter 
Ferne. USB4 und Front-USB 3.2 
oder ein, zwei 1-Slots hätten viel- 
leicht eher einen Nutzen gefunden. 


Letztgenannte bietet beispiels- 
weise das Z490 Aorus Pro AX aus 
gleichem Hause, dass dank vor- 
züglicher Vorausplanung 
die 4.0-Features von Rocket Lake 


auch 


in vollem Umfange unterstützt. 
Womit wir beim heimlichen Ge- 
winner dieses Vergleichs sind: In 
Anbetracht des noch sehr über- 
schaubaren Praxisnutzen von USB 
mit mehr als 5 GBit/s, geschweige 
denn mit 20 oder 40 GBit/s, hält 
die erste Sockel-1200-Mainboardge- 
neration nämlich spielend den An- 
schluss zu den Neuvorstellungen. 
Asus‘ Maximus XII Hero erzielt 
mit 5-GBit/s- statt 2,5-GBit/s-LAN, 
schnellerem Boot-Vorgang und et- 
was besserer Witcher-3-Performan- 
ce sogar eine bessere Gesamtnote 
als die Nachfolgeplatine auf Z590- 
Basis, obwohl es nicht nur auf extra 
schnelles USB verzichtet, sondern 
mangels Rocket-Lake-Vorbereitung 
auch klare Defizite bei der PCI-E- 
Ausstattung aufweist. (dv) 


(K)eine Lückenbüßergeneration 
Rocket Lake und 7590 bringen 
Mainboard-seitig deutliche Ver- 
besserungen gegenüber Comet 
Lake und Z490, auch wenn deren 
Preis-Leistungsverhältnis im High- 
End-Segment fraglich erscheint, da 
einfach zu wenig Leute so schnelle 
Schnittstellen wirklich brauchen. 
Der größte Makel droht der Platt- 
form aber von außerhalb: Schon 
kommenden Winter wird die Ablö- 
sung im Sockel 1700 erwartet, die 
Mühen der Mainboard-Herseller 
tragen also kurzlebige Früchte. 
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Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


2590 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/Note 3- 


Ca. € 440,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2287043 


www.pcgh.de/preis/2468900 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 0607; 1.02 


Intel Z590; 1.34; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/-/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-x8/-/-1x8/-/- oder -/x 16/-/-/x0/-/- 
Erster Slot in x16-Konfiguration PCI-E 3.0 


—/x 16/-/-1x0/-/- oder 
Ix8/-/-Ix8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x 1/-/-Ix 11x 1/x4 


—/-/-1-/-1x1/x0 oder -/-/-/-I-Ix1/x4 und 2x 
SATA deaktiviert 


Einschränkungen mit Comet Lake 


Erster PEG immer PCI-E 3.0 


PEGs und erster M.2 max. PCI-E 3.0 statt 4.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z590; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA und 
PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQCI11C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Killer E3100G + Intel 
219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.2 (Killer 
AX1675X) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


1/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 


2x USBA (Typ-C); Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x 


USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 USB 3.1; Ax/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 
Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC a/nein/ja ein/nein/ja 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
en (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; regelbare 
RGB-Beleuchtung; sich bewegende Deko-Zahnrä- 
der auf I/O-Abdeckung; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung; Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; 2x USB-2.0- 
Slotblende; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler; 
35-mm-Zusatzlüfter mit Halterung; Alternativhal- 
terung für 45-mm-Lüfter; Stütze für Grafikkarten 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 53/62 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 48/48 Millimeter (max. Höhe 34 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 96 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


V/O-AIMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


125 W (Erweitertes Power Limit wird angeboten) 


295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 404,6 Sekunden 386,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.503 MB/s 39.320 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 15,8 Sekunden 21,5 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 48/44/34 °C 45/40/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Standard"; 0,5/0,7 Sone (24,6/27,3 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,7152,3/461/200 Watt 


7,0/61,8/481/208 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,67 


Wertung: 1,70 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mit- 
te bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mit- 
te bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1200-Mainboards 


Hersteller (Website) 


Drei Z590-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


(_ _ anızı N 
Maximus XIII Hero, 
PCGH 


Maximus XIll Hero 
Asus (www.asus.de) 


Test in 08/2020 
Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z590 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/Note 4- 


Ca. € 250,-/Note 2- 


Ca. € 500,-/Note 5- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468048 


www.pcgh.de/preis/2289184 


www.pcgh.de/preis/2468074 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z590; 0409; 1.02 


Intel Z490; F4; 1.0 


Intel 7590; F3; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,93 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,62 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,50 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/3.0/4.0/-/3.0 


3.0/4.0/3.0/-/4.0/-13.0 


—/4.0/-/-/4.0/-13.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


—/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I-1%x 11-1-1x0 oder -/-/-/x 1/-/-Ix4 und 2x 
SATA deaktiviert (x2/2x SATA auch möglich) 


x V/-IX 1/-1-1-1%4 


III-I-I%4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und zweiter M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0, erster M.2 deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (reduziert PEG1 zu x8 und PEG2 
zu x4); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 10 GBit (Aquantia AQC107) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI 


Displayport 


USB extern/intern 


2x USBA (Typ-C); Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 
6x/0x USB 3.1; 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 4x/4x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


ein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM (via Hydranode bis zu 14 Lüfter) 


7% 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM (+1 für SW-Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 2x Temperatursensor & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; Stütze für Grafikkarten 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,00 3,21 3,26 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/53 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 58/59 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,7 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 20 Prozent 
(DC)/60 Prozent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


8-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; min. 0 Prozent 
DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


125 W (220 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


280 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
1,61 
100,00 MHz 


Keine 
1,10 
99,98 MHz 


nitiiert App-Center-Installation via UEFI 
1,57 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 


P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 


P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


402,8 Sekunden 


408,0 Sekunden 


400,8 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


38.190 MB/s 


40.573 MB/s 


40.601 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


26,1 Sekunden 


17,1 Sekunden 


20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


42/41/45 °C 


52/48/27 °C 


43/42/33 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Normal"; 0,8/0,7 Sone (28, 1/27,9 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


2,7/56,8/479/195 Watt 


© Thunderbolt 4; Front-USB 3.2; onboard 
Diagnose; effektiv 3x M.2 © 4.0-Sharing 


Wertung: 1,75 


1,9/50,1/461/190 Watt 


© 3x M.2; Leistung über Durchschnitt; 
2,5G LAN © Front-Typ-C nur 5 GBit/s 


Wertung: 1,83 


3,2/75,5/467/188 Watt 


© Wenig Sharing; 10G LAN; auch passiv 
sehr kalt; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 2,09 
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INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z490 Gaming Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Test in 08/2020 
Z490 PG Velocita 


Asrock (www.asrock.de) 


est in 08/2020 
Z490GTA Evo 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/Note 3 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel Z490; 1.5; 1.06 


Intel Z490; Z49BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,52 2,71 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 4.0/-/-13.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- x18i/-/-/-/-/- RI -- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x 11x 1x4 


/-/-1% 11x41x 11x 1 


/-/-1x 11x 41x 1/x 1 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 
und shared mit 2x SATA 


- (Biostar plant keine 4.0-Freischaltung für 
Rocket Lake) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX20INGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); Ax/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Ja/nein/nein 


a/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7% 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; drei Lüfter 
für Spannungswandler-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch Englisch 

3,24 

53/62 Millimeter; 

52/55 Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4,30 
53/62 Millimeter; 
50/49 Millimeter (max. Höhe 41 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,86 
51/60 Millimeter; 
69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


93 Millimeter; 2 Slots 


76 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDRA4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle: min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM): max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN 
© Mittelmäßige Leistungsnoten 


Wertung: 2,35 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 \, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 
I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, 
Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


© Kalt; Triple-Slot-optimiertes Layout 
© Enges Sockelumfeld; aktive Kühlung 


Wertung: 2,67 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt. 
Leistung (60 Prozent) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 00,17 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 19,9 Sekunden 7,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** | 52/52/27 °C 44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) | 79/45/35 °C 
Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) Standard; 0,0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch**** ‚451,9/458/187 Watt 4,3/48,2/469/188 Watt ‚2/53,4/460/202 Watt 


© Kein Lane-Sharing © Nur 1G LAN; warme 
Spannungswandler, kein PCI-E 4.0 


Wertung: 2,81 
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Test in 12/2020 


Sockel-1200-Wakü-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z490 Gaming Carbon EK X 


MSI (www.msi.com) 


Test in 12/2020 
Z490 Aqua 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/Note 3- 


Ca. € 910,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2308320 


www.pcgh.de/preis/2292572 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel Z490; 1.60; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,29 
4x DDRA 


E-ATX; 30,5 x 26,7 mm 
0,92 
4x DDR4A 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 


—/4.0/2.0/4.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


IR VI-Ix 1x4 


/-Ix 1x 1/-1-1x4 (x4 deaktiviert 1x SATA) 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 4.0 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 und shared mit 
2x SATA 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA), 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 1x 
SATA und PCI-E x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX201NGW) 


1x 10 GBit + 1x 2,5 GBit (Aguantia AQC107 + Realtek 
8125BG) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-O); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 3x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/2x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x ad- 


ressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; 
Wasserkühlungs-Monoblock für CPU und Spannungswandler 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V) & Mul- 
tifunktionsdisplay + Statussegmentanzeige ; Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-3-Controller; Wasserkühlungs-Monoblock 
für CPU und Spannungswandler 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Max. Anschlussgewindetiefe; Anschlussabstand 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel 
für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch. Wärmeleitpads für 
knapp zwei Montagen (nicht zugeschnitten). Keine Anleitung zu 
Monoblock. 

3,04 

10 mm; 37 mm Abstand 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Deutsch; kompletter 
Satz Ersatzschrauben und -Wärmeleitpads für Monoblock 


EA 
10 mm; Einfassung mit 25 mm Durchmesser (47 mm Abstand) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop- 
Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt; Offset: -0,6 
bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 Volt; Offset: -0, 1 
bis +0,3 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


— (massive Boot-Probleme und Freezes mit UEFI 1.30) 


1,48 
100,00 MHz 


— (bis einschließlich UEFI 1.60 kein Boot mit Sapphire RX 5700 
X) 


1,91 
100,00 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,1 ms (=99,0 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


408,5 Sekunden 


414,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


39.133 MB/s 


39.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,4 Sekunden 


20,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


49/38/30 °C 


40/39/35 °C 


Temp. Spannungswandler, delta H20 


17,2 Kelvin (links); 12,5 Kelvin (oben) 


6,7 Kelvin (links); 6 Kelvin (oben) 


Temp. CPU, delta H20; Durchfluss 


28,3 Kelvin; 89,6 I/h 


31,7 Kelvin; 92,7 l/h 


Lautheit Lüfter 


- (Für Test gewählte Pumpe: Durchgängig 0,08 Sone/17,3 dB(A) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,3/57,8/464/193 Watt 


11,2/70,7/475/217 Watt 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Radiatoren mit Scythe-Fuma-2-ähnlicher Gesamtfläche, Fuma-2-Luftführung und -Lüftern bei 900 U/min. 
*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links“ des Sockels 
respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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e Corsair Katar Pro XT 


« MSI Clutch GM50 
° Qpad DX-120 


+ Razer Viper 8K 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


° Logitech G Pro X Superlight 


« Razer Deathadder V2 Pro 


echs Richtige? 


Eine Polling Rate von 8.000 Hz, ein Sensor mit 25.600 Dpi Abtastrate oder ein auf 61 g reduziertes 


Gewicht: Unser Vergleichstest zeigt, ob wir Spieler eine Maus mit diesen Extras wirklich brauchen. 


W 7enn die Peripheriehersteller 
ein neues Mausmodell auf 
den Markt bringen, bewerben sie 
dieses in der Regel mit den tech- 
nischen Neuerungen oder den 
innovativen 
die das Produkt zu bieten hat. Man 
will die spielende Kundschaft mit 
optischen Tastenschaltern, einem 


Ausstattungsextras, 


durch Leichtbauweise erzielten 
geringen Gewicht, einer Funkver- 
bindung ohne Latenz oder mit der 
fortschrittlichsten Sensortechnik, 
die eine Abtastrate von 25.600 Dpi 
ermöglicht, vom Kauf überzeu- 
gen. Technische Innovationen und 
Alleinstellungsmerkmale bei der 
Ausstattung werden von E-Sportler 
und Hobbyspieler zwar offen ange- 
nommen. Trotzdem stellen sich vie- 
le Gamer die Frage, ob diese Beson- 
derheiten nur auf dem Datenblatt 
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glänzen oder sich auch im realen 
Spielbetrieb als nützlich erweisen. 


8.000 Hz Polling-Rate, 
braucht der Spieler das? 
Eine technische Entwicklung, de- 
ren praktischer Nutzen momentan 
heiß diskutiert wird und die mit der 
hier getesteten Viper 8K ihr Debüt 
gibt, ist Razers Hyperpolling-Tech- 
nologie. Die technische Neuerung 
nutzt einen schneller USB-Mikro- 
controller (MCU), der für eine Pol- 
ling Rate von 8.000 Hz sorgt. Bei 
dieser extrem hohen Abfragerate 
werden bis zu 8.000 Datenberichte 
über die Bewegung oder das Auslö- 
sen der Tasten (Klick) der Viper 8K 
über den USB-Port an den Rechner 
geschickt. Dies ist das Achtfache 
des Standards von 1.000 Hz und 
die Klicklatenz verringert sich da- 


durch von einer Millisekunde auf 
1/8 Millisekunde. Spüren wird der 
Hobbyspieler davon wahrschein- 
lich nichts. Dennoch ist der theore- 
tische und messbare Vorteil der Hy- 
perpolling-Technologie gerade im 
Zusammenspiel mit einem Monitor 
mit hoher Bildwiederholfrequenz 
nicht von der Hand zu weisen. Hier 
wird der Mauszeiger flüssiger und 
ohne „Microstuttering“ dargestellt, 
weil dank Hyperpolling Datenbe- 
richte bis zu achtmal häufiger pro 
Sekunde versandt werden können. 
So fällt die Verzögerung zwischen 
dem letzten Bericht und der Einzel- 
bildberechnung des Monitors deut- 
lich geringer aus, als bei einer Ab- 
tastrate von 1.000 Hz. Ein weiterer 
teils sogar wahrnehmbarer Vorteil 
der Technik ist die sehr geringe Pe- 
ripherie Latenz. Die wird dadurch 


erzielt, dass Hyperpolling die Klick- 
verzögerung minimiert und die Ab- 
weichungen von einem Klick zum 
nächsten auf ein absolutes Mini- 
mum reduziert werden. Is) 


Sechs Mäuse für Gamer im Test 
Die Deathadder V2 Pro ist das bes- 
te Modell der Reihe und unser Test- 
sieger. Trotz umstrittener Polling 
Rate von 8.000 Hz machen weitere 
Technik-Upgrades auch die Viper 
8K empfehlenswert. Das Fliegenge- 
wicht und die 25.600 Dpi Abtast- 
rate der Logitech G Pro X Superlight 
sind gewöhnungsbedürftig. Cor- 
sairs Katar Pro XT bietet eine sehr 
gute Leistung zum attraktiven Preis. 
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Razer Deathadder V2 Pro: Razers erfolgreichste Spielermaus jetzt kabellos 


Nach den drahtlosen Versionen der Viper und Basilisk V2 kappt Ra- 
zer jetzt bei der zweiten Deathadder-Modellvariante das Kabel. 


Die drahtlose Deathadder V2 Pro nimmt entweder per Bluetooth oder unter- 
stützt durch Razers Hyperspeed-Datenübertragungstechnologie per 2,4 GHz-Na- 
no-Empfänger Kontakt mit dem PC auf. Letzterer kann in einem Fach auf der 
Unterseite der Rechtshändermaus verstaut oder per mitgelieferten Micro-USB- 
auf-USB-Adapter auch mit dem Ladekabel verbunden werden. Die restliche Aus- 
stattung der Deathadder V2 Pro entspricht der des von uns mit der Note 1,26 ge- 
testeten Kabelmodells. Dazu gehören der Focus+ Sensor (Pixart PMW 3399), die 


Dpi-Umschaltung, der Speicher für Makros und fünf Profile (Profilschalter auf der 
Unterseite), die Hypershift-Tastenverdopplung und die RGB-Beleuchtung für das te Form und die gummierten Griffmulden garantieren eine sehr gute Ergonomie. 


Hecklogo (10 Effekte per Chroma-Software). Die Haupttasten sind mit Razers Der High-End-Sensor beeindruckt mit einer geringen Hubhöhe von 1,0 mm sowie 


Optical Switch bestückt und haben einen optimalen Druckpunkt. Die altbewähr- seiner Latenzfreiheit und Präzision bei maximaler Abtastrate von 20.000 Dpi. 


Razer Viper 8K: Die erste E-Sport-Maus mit einer Polling-Rate von 8.000 Hz 


Razer spendiert nicht nur dem Sensor und den optischen Tastern 
der Viper ein Upgrade. Man hebt auch die Polling-Rate auf 8.000 Hz. 


Hyperpolling nennt Razer die neue Technologie, bei der ein High-Speed-USB-Con- 
roller für eine Signalrate von 8.000 Hz mit einer minimalen Eingabeverzögerung 


ne 


VIPER 8K”” 


von nur 0,125 Millisekunde verantwortlich ist. Ob die um den Faktor 8 verringerte 


AZ 


R 


Latenz der Viper 8K spürbar ist, bleibt ungewiss, messbar ist sie beispielsweise mit 
einem 360-Hz-Monitor. Zusätzlich zu diesem Alleinstellungsmerkmal spendiert 
Razer der Viper 8K mit dem Focus-+ Sensor (20.000 Dpi) und den neuen optischen 


Haupttastenschaltern weitere technische Verbesserungen. Die restliche Ausstat- 


ung umfasst Extras, die schon die erste Viper zu bieten hatte. Dazu gehören 
die RGB-Beleuchtung (Hecklogo, 10 Effekte), das Speedflex-Kabel, der Dpi-Knopf optimalen Ergonomie und dem schnellen Auslösen der optischen Tastenschalter 
Unterseite), die achsensymmetrische Form sowie je zwei oberhalb der gummier- überzeugt die Viper 8K dank High-End-Sensor (Pixart PMW 3399) auch mit einer 


en Seitenteile positionierte Zusatztasten mir sehr gutem Druckpunkt. Neben der äußerst genauen und verzögerungsfreien Abtastung (Hubhöhe: 1,0 mm). 


Logitech G Pro X Superlight: Kabelloses Fliegengewicht für den PC-Spieler 


Bei Logitechs neuer G Pro X ist der Namenszusatz „Superlight” Pro- 
gramm: Trotz Akku im Inneren wiegt die Maus ohne Kabel nur 61 g. 


Das für eine drahtlose Maus sehr geringe Gewicht von 61 g ist nicht die einzige Be- 
sonderheit, mit der die per 2,4-GHz-Nano-Receiver mit dem PC kommunizierende 
G Pro Superlight auffällt. Mit der nur mit zwei Haupt- und zwei Seitentasten aus- 
gestatteten Rechtshändermaus gibt der HERO-25K-Sensor sein Debüt. Der tastet 
mit 25.600 Dpi ab und verbraucht trotzdem weniger Strom als sein Vorgänger. Die 
Ausstattung der Maus, deren Akku mit einem USB-A-auf-Micro-USB-Kabel oder 
mit Logitechs Powerplay-Mauspad geladen wird, ist gut. Aus Stromspargründen 


verzichtet Logitech auf die Beleuchtung und für die Dpi-Umschaltung mit LED-An- 
zeige fehlen dedizierte Knöpf. Zwei Extratasten sind definitiv zu wenig, wenn man beim Fingertip-Griffstil optimal. Der HERO 25K-Sensor arbeitet hochpräzise, ver- 
Makros nutzt und die G-Shift-Tastenverdopplungsfunktion effektiv einsetzt. Das zögerungsfrei und mit einer Hubhöhe von 1,0 mm. An eine Abtastrate von 25.600 


mitgelieferte Grip-Tape verbessert zwar die Haptik, die Ergonomie ist jedoch nur Dpi muss man sich jedoch erst gewöhnen, da die Maus dann sehr empfindlich ist. 
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Corsair Katar Pro XT: Leichtgewicht mit leistungsstarkem 18.000-Dpi-Sensor 


Corsair verkabelt die Katar Pro Wireless und wertet ihre Ausstat- 
tung mit einer RGB-Beleuchtung sowie dem Pixart PMW-3391 auf. 


Bei der Katar Pro Wireless, dem Spar-Tipp der Ausgabe 02/21 (Note: 1,82), fo- 
kussiert sich die Ausstattung auf einen stromsparenden kabellosen Betrieb mit 
2,4 GHz Funk oder Bluetooth. Da die 23 g leichtere Katar Pro XT dagegen per 
USB-Kabel mit Strom versorgt wird, bekommt sie ein Upgrade in Form des Pixart 
PMW-3391 (18.000 Dpi) und einer RBG-Beleuchtung für das Mausrad. Letztere 
signalisiert einerseits die gewählte der drei möglichen Dpi-Stufen, andererseits 
stehen in der Icue-Software 10 Effekte mit Modifikationen sowie eine statische 
Beleuchtungsfarbe zur Auswahl. Im Speicher der Katar Pro XT ist nur Platz für ein 


Profil inklusiver der Dpi- und Beleuchtungseinstellung. Makros werden ebenfalls 


gespeichert, sind aber nur mit installierter Software abrufbar. Die Ergonomie der 
mit 73 g Gewicht optimal gleitenden, günstigen Maus ist weder schlecht noch 


perfekt; ihre Form eindeutig für den Claw- oder Fingertip-Griffstil konzipiert. Alle 
Tastendruckpunkte sind sehr gut und der Sensor tastet mit maximaler Präzision, 
minimaler Verzögerung sowie einer niedrigen Lift-Off-Distanz von 1,1 m ab. 


MSI Clutch GM50: RGB-Lichttricks per Knopfdruck, aber nur Mittelklassesensor 


MSIs Clutch GM50 ist eine gute Wahl für Gamer, die bunte Beleuch- 
tungseffekte mögen und diese per Tastenkombi steuern möchten. 


Die RGB-Beleuchtung für das Mausrad, das MSI-Logo sowie die sechs rund um 
das untere Ende des Hecks verteilten LEDs ist das zentrale Extra der Clutch GM50. 
Die acht RGB-Effekte und ihre Einstellungen lassen sich einerseits mit der Soft- 
ware oder der Mystic-Light-Anwendung aufrufen. Andererseits können Sie mit 
der Kombination aus dem Dpi-Schalter und den restlichen fünf programmierbaren 
Tasten alle RGB-Effekte durchschalten und deren Geschwindigkeit oder Laufrich- 
ung verändern. Die restliche Ausstattung ist dagegen jedoch nur durchschnitt- 
ich. Der mit 7.200 Dpi abtastende Pixart-PMW 3300 ist gerade einmal Mittel- 
klasse, im Speicher der 83 g leichten, sehr gut gleitenden Rechtshändermaus ist 


nur Platz für drei Profile und die auch ohne Software abrufbaren Makros dürfen 
maximal 25 Zeichen lang sein. Für eine perfekte Ergonomie ist die Clutch GM50 


insgesamt etwas zu klein und die Struktur in den Seitenteilen nicht griffig genug. 


Dafür gefallen uns die knackigen, direkten Haupttastendruckpunkte, die präzise, 
verzögerungsfreie Abtastung des Sensors und die geringe Hubhöhe von 1,5 mm. 


Qpad DX-120: Softwarefreier Mitspieler mit RGB-Effektwahl per Tastenkombi 


Qpad setzt den Fokus bei der DX-120 auf eine RGB-Beleuchtung 
und sieben feste Dpi-Stufen. Eine Software gibt es dagegen nicht. 


Da Qpads DX-120 ohne Software auskommen muss, halten sich die Einstell- 
optionen bei der Plug&Play-Spielermaus in Grenzen. Mit einem Knopf, der hinter 
dem gummierten und spürbar einrastenden Scrollrad positioniert ist, schalten 
Sie zwischen sieben Dpi-Stufen (400/800/1.600/2.400/3.200/6.400/12.000 
Dpi) hin und her. Die Auswahl einer der fünf RGB-Lichttricks oder einer der acht 
Beleuchtungsfarben erfolgt genauso mit der Kombination aus Dpi-Umschalter 
und Daumentaste wie die Deaktivierung der bunten Beleuchtung. Die Belegung 
der sechs Tasten der Rechtshändermaus, die Aufzeichnung und Zuordnung von 
Makros oder Änderungen bei den voreingestellten Dpi-Stufen ist aufgrund der 
fehlenden Software dagegen nicht möglich. Dazu kommt, dass Sie im 512 kB 
großen Speicher der besonders für Palm-Grip-Spieler sehr ergonomische DX-120 
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keine weiteren Profile parken können. Der Pixart-3360-Sensor, dem eine MCU 


ARM Cortex 0) assistiert, überzeugt auch bei 12.000 Dpi mit einer sehr genauen 
Abtastung mit minimalsten Latenzen und einer geringen Hubhöhe von 1,8 mm. 
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Razer Viper 8K: Besondere Ausstattungsextras & Technik im Detail 


Die für professionelle Spieler entwickelte Razer Viper 8K bietet modernste Maustechnik in Form einer 20.000-Dpi-Abtasteinheit, opti- 
schen Tastenschaltern und einer 8.000 Hz Polling-Rate. Dazu kommen gumimierte Seitenteile und das robuste Gehäuse in Leichtbauweise. 


Gumniierte Seitenteile 
Die Razer Viper 8K kann von 
Rechts- und Linkshänder ge- 
nutzt werden. In die leichten 
Seitenteile des beidhändigen, 
achsensymmetrischen Gehäuses 
ist eine Gummierung mit spür- 
barer Struktur eingearbeitet. 
Das macht die nur 71 g leichte 
E-Sport-Maus besonders griffig. 


Leichtbaugehäuse 
Durch Aussparungen in 
der Oberseite des Chassis 
reduziert Razer das 
Gewicht auf 71 g. Dank 
ihres beidhändigen Ge- 
häuses bleibt die Viper 8K 
immer noch sehr robust. 


Focus+ Sensor 
und MCU 

Der als Focus+ bezeichnete ---ı Optische Tastenschalter 
Pixart PMW 3399 tastet mit Bei Razers Optical Switch der 
20.000 Dpi ab. Techniken wie zweiten Generation wird das 

die 8.000 Hz Polling-Rate, elektrische Signal für das Auslösen 
Motion Sync, die automatische des Schalters nicht durch Metall- 
Sensorkalibrierung oder eine kontakt hergestellt. Hier trifft ein 
für das Abheben/Aufsetzen Infrarotlichtstrahl, der durch eine 
der Maus getrennt einstellbare Aussparung im Stempel des Tas- 
Lift-Off-Distanz werden mithilfe ters dringt, auf einen Sensor. So 
eines Mikrocontrollers realisiert. reagiert dieser besonders schnell. 
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Razer Viper 8K: Sind 8.000 Hz Polling-Rate wirklich nur ein Placebo-Effekt? 


atürlich ist der Unterschied nicht mehr spürbar zu den schnöden 
1.000 Hz. 99 Prozent der Otto Normal-Gamer werden derartiges 
Equipment nicht brauchen. Dennoch ist das Ganze kein sinnloses 
arketing, wie etwa das DPI-Wettrüsten. Und wenn anderorts 
Kollegen hier von einem „Placebo-Effekt” schreiben, dann finde 
ich, dass der technische Sinn und Zweck einfach nicht verstanden 
wurde. Ganz so sinnlos ist die hohe Abtastrate nämlich nicht. Also 


hole ich mal etwas aus: Es geht hier nicht unbedingt darum, den 
nput Lag seitens der Maus von einer Millisekunde (bei 1.000 Hz) 


auf ein Achtel einer Millisekunde zu reduzieren. Was das Spürbare 
angeht, so sind wir bereits im einstelligen Millisekunden-Bereich 
schon längst nicht mehr dabei. Warum also weiter an der Nachkommastelle schrauben? Einfach, weil die höhere Abtastrate auch andere technische Vorteile bietet. 
So werden dadurch Abtastfehler kompensiert, gerade bei niedrigen DPI, die E-Sportler gerne verwenden. Gerade bei Monitoren mit hochfrequenter Bildwiederhol- 
rate gibt es deutlich weniger Aussetzer bei einer Mausspur, die schon allein deswegen auftreten, etwa wenn Maus- und Monitor-Frequenzen nicht synchron laufen. 
Natürlich sieht oder spürt man diese nicht. Aber sowohl für die Monitor-Bildwiederholrate als auch für die Maus-Abtastrate gilt für E-Sportler: Es gibt keine zu 
hohe Frequenz bei Hardware fürs kompetitive Gaming — weder beim Monitor noch bei der Maus. 


Manuel Christa 


Bild: Razer 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Razer 
Deathadder v2 Pro 


Deathadder V2 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Viper 8K 


Razer (www.razer.com/de-de) 


G Pro X Superlight 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,-/ausreichend plus/sehr gut 


Ca. 90,- Euro/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2379242 


www.pcgh.de/preis/2465047 


www.pcgh.de/preis/2424319 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger/USB-Kabel 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- u. High-Sense/Links- & Rechtshänd. | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,25 1,35 2,13 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/HERO 25K 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


25.600 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | Ca.210 cm 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Knopf auf der | Dpi-Umschaltung (5 Stufen + LED), 4 pro- 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | Unterseite), Hypershift-Tastenverdoppelung, grammierbare Tasten, G-Shift-Funktion, 32 Bit 
(Profilwechseltaste auf Unterseite), Makrofunk- | Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen, Makrofunkti- | ARM-CPU, Speicher für Makros und 5 Profile, 
tion, ARM-MCU, 8 programmierbare Tasten, on, ARM-MCU, 6 frei programmierbare Tasten, | RGB-Diode für Akkuladung, 1.000 Hz Polling 
RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | RGB-Beleuchtung (10 Effekte und ein individu- | Rate, Mikro-USB-auf-USB-A-Adapter, Fach für 
Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz Pol- | eller Modus mit Modifikationen für das Hecklo- | Nano Receiver (Unterseite), Einsatz (Unterseite) 
ling Rate, flexibles Kabel, Optical Switch für die | go), 8.000 Hz Polling-Rate, flexibles USB-Kabel, | für Logitech Powerplay-Pad (Induktionsladung), 
Haupttasten, drahtlos 2,4 GHz und Bluetooth | Razer Optical-Switch für die Haupttasten Grip-Tape für die Seiten- und Haupttasten 

Eigenschaften 1,18 1,43 1,25 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 62,0 x 127,0 mm/88 9/89 cm? 38,0 x 68,0 x 127,0 mm/71 9/73 cm? 40,0 x 64,0. x 125,0 mm/61 9/83 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 


1,11 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 

1,06 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Keine Option für die Lift-Off-Distanz, Angle- 
Snapping und Untergrundkalibrierung werden 
nicht benötigt (keine MCU bei Abtastung) 


1,36 
Gut bis sehr gut (Fingertipp/Claw-Grip) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 
© Ergonomie, Ausstattung, Abtastleistung 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 
© Ergonomie/für Links- und Rechtshänder 


© Druckpunkte Haupttasten, 2,4 GHz & BT © Druckpunkt aller Tasten/Sensor 


Wertung: 9,15 


Wertung: 9,19 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm 
© Leistung HERO 25k/1,0 mm Hubhöhe 
© Wenig Extratasten/keine Beleuchtung 


Wertung: 1,49 


* Angenäherte Form 
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Bild: Razer 


* Angenäherte Form 


Razer Deathadder V2 Pro: Eine gute Spielermaus für das Homeoffice? 


Die Razer Deathadder V2 Pro zeigt, dass die beiden Welten Arbeit 
und Spielen keinen Widerspruch darstellen. In punkto Ergonomie 


überzeugt die Maus vor al 


em durch die gummierten, geriffelten 


Oberflächen der Seitenteile. Zudem haben die acht programmier- 
baren Tasten einen guten Druckpunkt und reichen von der Anzahl 
her völlig aus. Das Scrollrad kann nur geklickt und nicht gekippt 

werden. Es ist also kein Vier-Wege-Mausrad, das zur Ausstattung 


einiger Büro-Mäuse gehör 


‚ um schneller durch Dokumente scrol- 


len zu können. Der verbaute Pixart-PMW-3399-Sensor rundet das 


Gesamtpaket ab, da dieser 


sowohl niedrige Abtastraten für den 


Büroalltag, als auch hohe Dpi-Zahlen bis zu 20.000 beherrscht. 
Zudem kann die Maus flexibel auf verschiedenen Untergründen arbeiten und bietet eine Akkulaufzeit von bis zu zwei Wochen über die Bluetooth-Verbindung. 
Via 2,4-GHz-Funkempfänger fällt der Stromverbrauch höher aus, die Latenz sinkt dafür etwas. Im Alltag zeigt sich, dass die Razer Deathadder V2 Pro mehr Strom 
braucht als eine klassische drahtlose Büro-Maus wie die Logitech MX Master. Wenn der Akku der Razer-Maus leer ist, wird mit einem USB-Kabel aufgetankt, das 
noch auf den alten Micro-USB-Standard setzt. Die abschaltbare RGB-Beleuchtung hinterleuchtet nur das Firmenlogo und fällt so während der Nutzung nicht auf. 
Mit der mitgelieferten Tasche lässt sich die Razer Deathadder V2 Pro leicht transportieren — etwa vom Arbeitszimmer zum Spielfeld. 


Claus Ludewig 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


SPAR-TIPP 


Corsair 
Katar Pro XT 


PCGH 


Katar Pro XT 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


Clutch GM50 
MSI (https://de.msi.com) 


DX-120 
Qpad (https://www.gpad.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 40,-/gut bis sehr gut/sehr gut 


Ca. € 50,-/gut/sehr gut 


Ca. € 70,-/befriedigend/sehr gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1988347 


www.pcgh.de/preis/2185708 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,88 2,18 2,75 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3330 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


18.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


7.200 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge 


Ca. 180 cm 


Ca. 200 cm 


Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Eigenschaften 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 


Dpi-Umschaltung (3 Stufen, 1-Dpi-Schritte 

und farbige LED [Mausrad] für die gewählte 
Dpi-Stufe), Speicher für ein Profil (inklusive 
Dpi-Stufen und Beleuchtungseinstellung), 
Makrofunktion (nur mit Software), 6 program- 
mierbare Tasten, RGB-Beleuchtung (10 Effekte 
mit Modifikationen und eine statische Farbe für 
das Scrollrad), stoffummanteltes Kabel 


38,0 x 64,0 x 116,0 mm/73 g/74 cm? 


Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schrit- 
te), Speicher für drei Profile, Makrofunktion, 6 
programmierbare Tasten, RGB-Beleuchtung mit 
Effektwechsel per Taste (Dpi-Knopf + Seiten- 
tasten) und 8 Effekten mit Modifikationen und 
Customize-Modus [MSI Mystic Light] für die 
LEDs rund um die Unterseite des Hecks, das 
Logo und das Scrollrad, 1.000 Hz Polling-Rate 


1,75 
42,0 x 67,0 x 120,0 mm/87 g/88 cm? 


Dpi-Umschaltung (7 festgelegte Stufen: 400/8 
00/1.600/2.400/3.200/6.400/12.000 Dpi), 512 
kB Speicher, ARM Cortex MCU, RGB-Beleuch- 
tung mit Effektwechsel per Tastenkombination 
(5 Effekte, 8 Beleuchtungsfarben und Ausschal- 
ten der Beleuchtung für die Unterseite [Under- 
glow], das Logo und das Scrollrad), 1.000 Hz 
Polling-Rate, stoffummanteltes Kabel 

1,75 

41,0 x 69,0 x 132,0 mm/152 9/95 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Befriedigend/Untergrundkalibrierung aber 
keine Option für die Lift-Off-Distanz und das 
Angle-Snapping 


Gut/Option für die Lift-Off-Distanz und das An- 
gle-Snapping, keine Untergrundkalibrierung 


Keine Software vorhanden 


Leistung 1,46 1,46 1,38 
Ergonomie Gut bis sehr gut (Fingertipp/Claw-Grip) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


FAZIT 


© Sensorleistung/Druckpunkt Haupttasten 
© Speicher für ein Profil/Makrofunktion 


Wertung: 9,61 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© RGB per Taste/Druckpunkt Haupttasten 
© Pixart PMW 3300 mit nur 7.200 Dpi 


Wertung: 1,66 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,8 mm 


© RGB-Beleuchtungseffekt per Taste 
© Keine Makros/Umbelegung der Tasten 


Wertung: 1,73 
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Extrabreit 


Die Kombi aus UWQHD und 144 Hz ist in bezahlbaren Modellen angekommen. Schon für unter 500 
Euro gibt es hochauflösende und -frequente Modelle. Wir vergleichen sie mit der Oberklasse. 


ie sogenannten Enthusiasten aber beinhalten zwei Monitore. 
Folgende Produkte finden Sie im Test D... mit en Besen Oftmals dient die aktuelle I 
weit über das Nötige hochgerüstet. Neuanschaffung als Hauptbild- 

+ AOC CU34G2X Dazu zählt auch die Monitor-Aus- schirm und das ältere 60-Hz-Panel 
stattung, die nicht selten aus drei für nebenherlaufenden Chat oder 
Monitoren besteht. Oft einfach einen Videostream per Youtube 


« Asus ROG Swift PG35VQ 


° Gigabyte G34WQC nur, weil es gut aussieht. Aber für oder Twitch, der einen im Augen- 
5 liyam a G-Master GB3461WQSU-B1 uns Nerds ist das durchaus ein aus- winkel berieselt. Oftmals machen 

reichender, legitimer Zweck. Selbst verschiedene Bildwiederholraten 
* LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C wenn man es sich einredet, mehr auch gerne Probleme, etwa wenn 
LG Ultragear 34GN850 Bildschirmfläche zu „brauchen“. der Hauptschirm mit 144 Hz fürs 


Viele Spiele und Arbeitsplätze Gaming läuft und der alte Office 
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Screen daneben nur mit 60 Hz - die 
Foren sind voll von Praxisproble- 
men solcher Setups. Aber das ist 
ein anderes Thema - oder eben 
eines, das jemandem mit nur einem 
Bildschirm am Rechner nicht zum 
Problem werden kann. 


25 Prozent mehr Pixel 

Warum also nicht zurück zu einem 
Bildschirm, der dafür etwas breiter 
ist? Ultrawide ist eigentlich ein Mar- 
kenname des Format-Pioniers LG, 
wird mittlerweile aber synonym 
für 21:9 und andere breite(re) For- 
mate verwendet. Bei der beliebten 
1440p-Auflösung bietet 21:9 in etwa 
30 Prozent mehr Bildfläche und cir- 
ca 25 Prozent mehr Pixel. 21:9 gibt 
es auch in 1080p, jedoch stirbt diese 
langsam aus, denn die 29-Zoll-Moni- 
tore sind ziemlich klein und bieten 


www.pcgh.de 


eine geringe Pixeldichte. 1440p auf 
34 Zoll ist daher der Mainstream in 
Ultrawide. Mitterweile gibt es auch 
höhere Auflösungen und andere 
breite Formate. LG Displays bietet 
etwa ein 37,5-Zoll-Panel mit 1600p- 
Auflösung, das mit bis zu 175 Hz 
taktet und über ein 24:10-Seitenver- 
hältnis verfügt. Der LG 38GN950 ist 
ein ca. 1.400 Euro teures Flagschiff. 
das gleiche Panel kommt nicht nur 
in LG-Monitoren zum Einsatz, auch 
im Acer X38P etwa. Das Auflösungs- 
Nonplusultra ist bei 21:9 aktuell 
5.120 x 2.160 im LG 34WKI5U-W. 
Der Monitor ist eher für Grafiker 
und weniger für Gamer geeignet. 
Mittlerweile haben sich auch noch 
breite Panels etabliert, die über 
ein Seitenverhältnis über 32:9 und 
32:10 verfügen. Samsung stell- 
te vor circa zwei Jahren mit dem 


Ultrawide 
im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWOQHD sind keine Tippfehler, sondern Auf- 
lösungskürzel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen 
bleibt, sehen Sie alle thematisierten Auflösungen unten im 
Größenverhältnis (identische Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? 
Der direkte Vergleich zeigt bereits: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) 
noch einer Gesamtmenge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, 
müssen für UWOQHD schon fast fünf Millionen Pixel dargestellt werden 
— eine Steigerung um den Faktor 2,4 oder um 34 Prozent gegenüber 

WOHD. In der „kleinen” Ultrawide-Auflösung von 2.560 x 1.080 liegt 
die Steigerung gegenüber Full HD ebenfalls um 34 Prozent; wird diese 
allerdings auf einem großen 34- oder 35-Zöller angesteuert, resultiert 
die geringe Pixeldichte in einem grobkörnigen Bild. 


Der Zuwachs an Pixeln geht nicht ohne steigende Systemanforderun- 
gen vonstatten. Umsteiger, die sich mit Ultra HD nicht ohnehin schon 
am Hardwarefresser par excellence versuchen, werden möglicherweise 
mit einem Grafikkarten-Upgrade konfrontiert. Die gute Nachricht 

aber vorweg: So leistungshungrig wie UHD fällt Ultrawide-Gaming 
nicht aus, spielt Ersteres doch mit einer Gesamtmenge von über acht 
Millionen Pixeln in einer noch höheren Liga. 
Als Faustregel für die Performance können Sie das Plus an Pixeln als 
Minus auf die Fps-Rate anwenden: UWQHD hat also 34 Prozent mehr 
Pixel als WQHD, die Grafikkarte muss also mehr berechnen und liefert 
im gleichen Spiel bis zu ein Drittel weniger Leistung. Online unter- 
ziehen wir jedes aktuelle, wichtige Spiel einem Techniktest, der auch 


einen Benchmark in UWQHD vorsieht. Vier aktuelle Titel mit Ultrawide- 
Benchmarks finden Sie auf der übernächsten Seite. Interessiert Sie die 
Performance in exotischeren Auflösungen wie etwa QHD+ oder die 5K 
in Ultrawide des LG 34WK95U-W, wenden Sie einfach die Pixel- 
henregel an und Sie haben einen Eindruck des Leistungsbedarfs. 


Fast jedes aktuelle Spiel unterstützt mittlerweile eine 21:9-Auflösung 
nativ. Wettkampf-Shooter wie etwa CS:GO oder Overwatch laufen 
bewusst nur in 16:9, um Spieler mit breiterem Blickwinkel nich 
vorteilen. Multiplayer-Shooter-tauglich ist das Format daher nicht. Eine 
gut gepflegte Liste an Spielen mit nativer Ultrawide-Auflösung finden 
Sie im Widescreen Gaming Forum unter www.wsgf.org/mgl. 


zu be- 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.840 x 1600 (QHD+) 


3.440 x 1.440 
(UWOHD) 


2.560 x 1.440 (WQHD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 
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Spieleleistung in UWQHD (3.440 x 1.440 px) 


Anno 1800 - „Puertonova” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


Doom Eternal - „Gore Nest” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


F1 2020 - „Monaco” 


Geforce RTX 3090 
Radeon RX 6900 XT 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


95,6 (+87 %) 
81,5 (+60 %) 
79,7 (+56 %) 
76,1 (+49 %) 
66,1 (+30 %) 
65,2 (+28 %) 
63,1 (+24 %) 
55,3 (+8 %) 
51 
49,3 (3 %) 


240,8 (+165 %) 
211,7 (+133 %) 
209,5 (+130 %) 
200,1 (+120 %) 
169,6 (+87 %) 
154,2 (+70 %) 
148,6 (+63 %) 
130,3 (+43 %) 
110,3 (+21 %) 
90,9 


160,4 (+113 %) 
143 (+90 %) 
138,6 (+84 %) 
136 (+81 %) 
110,4 (+47 %) 
103 (437 %) 
99,8 (+33 %) 
83,2 (+10 %) 
75,3 
72 (4%) 


Forza Horizon 4 - „Ambleside” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 3070 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Red Dead Redemption 2 - „Bayou” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 2080 Super 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


The Witcher 3 - „Duskwood” 


Geforce RTX 3090 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6900 XT 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 
Geforce RTX 2080 Super 
Radeon RX 6800 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


123,2 (+101 %) 
107,1(474 %) 
107 (474 %) 
102 (+66 %) 
88,4 (+44 %) 
86,6 (+41 %) 
84,8 (+38 %) 
73,3 (+19 %) 
66 (+7 %) 
61,4 


90,6 (+140 %) 
80,8 (+114 %) 
74,8 (+98 %) 
72,6 (+93 %) 
62,7 (+66 %) 
60,2 (+60 %) 
59,2 (+57 %) 
49,7 (+32 %) 
44,3 (+18 %) 
37,7 


82,8 (+82 %) 
76,6 (+68 %) 
60,5 (+33 %) 
59 (+29 %) 
58,3 (+28 %) 
57,9 (+27 %) 
51 (+12 %) 
49,1 (48 %) 
45,6 
44,3 (-3 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 
Bemerkungen: Die UWOHD-Auflösung erfordert in so manchem Triple-A-Titel eine potente Grafikeinheit für flüssige 60 Fps mit höchsten Details. 


Pi OFps 
Besser 


3.440 x 1.440, 21:9 


Pararıma Guaade 
EA may Arelen Ion 


[A trcnUnee Armor 
Anne Mine Kind Omsie 


Koax Aue g wert 
Deruge 


Vorbildlich: Total War: Attila unterstützt 21:9-Darstellung ohne Probleme, einschließlich korrekt skalierender HUD-Elemente. 
sichtbare Bildfläche und damit auch das sichtbare Schlachtfeld - allerdings nur in der Horizontalen. 
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Anstatt das Bild zu verzerren, vergrößert sich die 
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C49HG90 ein 32:9-Gaming-Display 
vor, das auf 49 Zoll mit 3.840 x 
1.080 Pixel auflöst und 144 Hz in- 
klusive Freesync 2 HDR bietet. Die 
Auflösung, Bildfläche und damit 
auch Pixeldichte entspricht exakt 
zwei 27-Zöllern in Full HD. Mittler- 
weile gibt es davon mehrere Nach- 
folger und Konkurrenzmodelle 
von fast jedem Monitorhersteller. 
Samsung selbst ist da aber mit dem 
aktuellen Modell nach wie vor füh- 


rend: Der Odyssey GI C49GI4T 
bietet zweimal WOHD, also 5.120 
x 1.440p bei 240 Hz Bildfrequenz 
und 10 Bit Farbtiefe. Ist mit einem 
Krümmungsradius von nur einem 
Meter (1000R) auch ziemlich stark 
gebogen, was bei einem so breiten 
Display auch Sinn ergeben kann. 
Bei den hier getesteten 34-Zöllern 
in 21:9 ist 1,8 Meter (bzw. 1800R, 
wie der Radius häufig angegeben 
wird), recht weit verbreitet. 


400er HDR ist kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum ja 
HDR bei den Modellen nicht er- 
wähnt wird, wollen wir hier noch- 
mal klarstellen, dass die niedrigste 
Stufe DisplayHDR 400 die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
Nahezu jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 
einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die 
halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu ver- 
lieren, bieten Fotos des Testufos einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


AOC CU34G2X 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 
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Asus ROG Swift PG35VQ 


Gigabyte G34WQC 


tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschätzung der 
zu schlechten HDR-Qualität, wir 
beziehen uns hierfür schon auf die 
technischen Fakten: DisplayHDR 
400 erfordert nicht mehr als eine 
übliche SDR-Darstellung ohnehin 
bietet. Das ist etwa eine Farbtiefe 
von 8 Bit, ein SDR-Kontrast sowie 
sRGB-Farbraumabde- 
ckung. Die „Range“ ist auf dieser 
Stufe also weder „high“ noch „dy- 
namic“ - schon gar nicht ohne Dim- 
ming-Zonen bei einem LCD-Panel. 
Die 400er „HDR‘-Stufe ist also eine 
nutzlose Marketing-Angabe, 
nicht zu sagen -Unverschämtheit, 
die wir nicht auch noch unterstüt- 
zen wollen. Erst bei 600er Stufe 
mit Dimming-Zonen, wenn auch 


eine volle 


um 


nur wenigen, fängt das Ganze an, 
einen sichtbaren Mehrwert zu bie- 
ten. Der einzige HDR-Monitor hier 
im Test ist also der (entsprechend 
teure) Asus ROG Swift PG35VQ. 
Alle anderen Modelle haben HDR 
400 im Datenblatt stehen. Davon 
abgesehen sind sie trotzdem gute 
Monitore, wenn man HDR ohne- 
hin ignoriert, was man auch getrost 
tun kann. Unter Monitoren ist HDR 
nach wie vor ein High-End-Feature. 


Asus ROG Swift PG35VQ: Seit zwei 
Jahren ultimativ (teuer). Wie beim 
27-Zöller mit G-Sync Ultimate ver- 
gingen auch beim Asus PG35VQ 
einige Jahre zwischen Ankündi- 
gung und Marktreife. Neben den 
Modellen mit UHD-Auflösung, 144 
Hz und 27 Zoll folgen nun die Ul- 
trawides mit UWOHD, 200 Hz auf 
35 Zoll. Asus war mit dem PG35VQ 
als erster Hersteller auf dem Markt 
mit diesem Panel. Mittlerweile 
ist das Modell das einzige, denn 
die dekadente Nische ist ziemlich 
klein. Aber auch der Asus ver- 
schwindet so langsam vom Markt. 
G-Sync Ultimate nannte Nvidia an- 
fangs noch G-Sync HDR, was es im 
Prinzip auch ist: Damit wird die 
dynamische Bildwiederholrate per 
G-Sync mit der HDR-Darstellung 
verknüpft, die ohne G-Sync einen 
höheren Input Lag verursachen 
würde. „Ultimate“ deswegen, weil 
die Monitore das aktuell bestmög- 
liche HDR liefern, das man einem 
LCD abringen kann. Das bedeu- 
tet einerseits eine (punktuelle) 
Spitzenhelligkeit über 1.000 cd/ 
m?, was unsere Messung auch be- 
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m@48ms 7@8-12ms M@ über 12 ms 


B@0-4ms 


stätigt, und andererseits ein lokal 
dimmbares Hintergrundlicht, das 
hier in 512 Zonen unterteilt ist. 
Trotz der vielen Zonen ist auf dem 
Windows-Desktop der dadurch 
verursachte Halo-Effekt schon am 
Mauszeiger zu sehen, der stets 
mit einem leichten Kantenglühen 
nachscheint. Seltsamerweise ist 
das variable Hintergrundlicht 
nicht nur mit HDR aktiv. Auf dem 
Desktop deaktiviert man es bes- 
ser, da es dort nur stört. Bei den 
27-Zöllern waren es noch IPS-Pa- 
nels, hier kommen VA-Panels mit 
Quantum Dots zum Einsatz, was 
sowohl Vor- als auch Nachteile 


gegenüber IPS hat: VA kommt auf 
einen niedrigeren Schwarzwert 
und auch ohne Local Dimming 
ist das Kontrastverhältnis hier bei 
über 2.000:1. Dafür schwanken die 
Reaktionszeiten erfahrungsgemäß 
stark, was wir auch hier nachmes- 
sen konnten. Viele Farbwechsel 
laufen mit ca. 3 ms ziemlich zügig 
ab, der typische Ausreißer, hier 
über 33 ms, tritt auch bei diesem 
Panel auf. Das Overdrive kompen- 
siert das zwar einigermaßen, aber 
schwarze Kanten schlieren etwas 
stärker nach. Selbst für fast 3.000 
Euro müssen einige Kompromis- 
se hingenommen werden: Nicht 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 
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MAX 
Durchschnitt 
Panel-Technik | VA IPS VA IPS VA VA 
Diagonale 34 34 34 34 35 34 
Auflösung | UWQHD | UWQHD | LWOHD | UWQHD | UWQHD | UWQHD 
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etwa nur die eben erwähnten VA- 
bedingten Schlieren. Auch der 
Lüfter ist ein großes Streitthema. 
Wir finden, er ist nahezu unhör- 
bar, können aber leider auch keine 
Regulierung feststellen, so wie es 
Asus mit der „smart fan control“ 
behauptet. Außerdem verfügt der 
Monitor mit Displayport 1.4 über 
die aktuell höchste Bandbreite, für 
die Kombination aus Pixelmenge, 
Bildfrequenz und Farbtiefe ist aber 
auch die schon wieder zu Knapp. 
Zugegeben: Es schmerzt nicht 
großartig, etwas die Farbtiefe oder 
die Frequenz runterzudrehen. Das 
sollte aber von den Herstellern 


etwas ehrlicher kommuniziert 
werden, anstatt nur mit den tollen 
Eigenschaften zu werben. 


LC Power LC-M34-UWQHD-144-C: 
Neuer Preis-Leistungs-Kracher in 
der UWQHD-Nische. LC Power ist 
noch relativ neu auf dem Monitor- 
markt, platziert sich aber seitdem 
geschickt mit empfehlenswerten 
Modellen in der Kategorie „gut und 
günstig“. Vor circa zwei Jahren, als 
wir den letzten Sechserpack an 
UWOQHD-Monitoren getestet ha- 
ben, besetzte noch ein Samsung 
C34H890 die Preis-Leistungs-Ecke 
in der Ultrawide-Nische. Kurze Zeit 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder 
Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemes- 
sene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil 
von sRGB beinhaltet. Das IPS-Panel von LG sticht hier besonders hervor. 


AOC CU34G2X Asus ROG Swift PG35VQ 


N 
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später wurde dieser vom LC-Power 
M34 mit gleichem Panel abgelöst, 
indem er circa 100 Euro günstiger 
ist als der Samsung. Mittlerweile 
muss man nicht mehr den Kom- 
promiss auf 100 Hz eingehen, um 
einen preiswerten UWQHD-Moni- 
tor zu bekommen. Der „neue“ M34 
ist äußerlich schwarz statt weiß, 
wie noch der M34-UWQHD-100-C, 
entspricht mit seinem rot-schwar- 
zem Design und den 144 Hz etwas 
mehr einem Gaming-Monitor. Wie 
auch schon beim Vorgänger sind 
wir von der Qualität des Monitors 
angetan, die man hier für unter 500 
Euro schon bekommt: Das VA-Pa- 
nel bietet hier einen richtig guten 
Kontrast oberhalb der 3.000:1 weil 
niedriger Schwarzwert (0,1 cd/ 


m?). Eigentlich erfordert ein VA- 
Panel immer den Kompromiss bei 
den Reaktionszeiten, es schliert in 
dunklen Farbwechseln stärker als 
in hellen, was hier mittels Over- 
drive ziemlich gut kompensiert 
wird. Unser Oszilloskop kann in 
den Reaktionszeiten keinen VA- 
typischen Ausreißer messen, im 
Schlierenfoto ist aber ein leichter 
Schweif noch erkennbar. Unter den 
VA-Panels schneidet der LC Power 
hier aber sichtlich am besten ab, 
wie die Vergleichsbilder zeigen. 
Alle drei oberen Modelle im Ufo- 
Bilderkasten sind VA-Panels und 
schlieren deutlich stärker. Nur die 
beiden IPS-Panels schneiden hier 
besser ab. Nun sind diese Schlieren 
aber lediglich Nuancen, die nur 


erfahreren Spielern auffallen dürf- 
ten, die darauf sensibilisiert sind. 
Darüber hinaus liefert der Monitor 
auch in anderen Tests eine solide 
Leistung. Der Input Lag ist also ver- 
gleichsweise niedrig, wie nicht nur 
die 60-Hz-Referenzmessung zeigt, 
sondern auch die neue, praxisna- 
he Stichprobe im Spiel. Die fällt 
im Vergleich zur Referenzmessung 
höher aus, weil der Messwert hier 
das ganze System beinhaltet, wes- 
wegen er nur im Vergleich mit 
den anderen Werten eine Aussage- 
kraft hat. Hier ist nur der teurere 
LG-Monitor einige Millisekunden 
schneller. Die Unterschiede in der 
Ausleuchtung von bis zu 15 Prozent 
sind zwar ein leicht erhöhter Wert, 
aber noch weit weg vom Kritischen 


oder Sichtbaren. Mit dieser guten 
Platzierung im Vergleichstest bei 
gleichzeitig fairem Preis verdient 
der LC Power LC-M34-UWOHD- 


144-C unseren Preis-Leistungs- 
Award. 
LG Ultragear 34GN850: IPS-Sah- 


neschnitte - teuer aber gut. LG ist 
der Pionier in der Ultrawide-Ni- 
sche der 21:9-Monitore, aber auch 
gewissermaßen eine Referenz. Be- 
griffe wie Ultrawide oder IPS sind 
Markennamen von LG, die sich als 
allgemeine Bezeichnungen von 
Monitoreigenschaften etabliert ha- 
ben. Das allein sagt schon viel über 
den Hersteller aus. Entsprechend 
bietet LG mit seinen IPS-Displays 
auch stets High-End-Modelle mit 


Bildqualität im Vergleich 


Maximalhelligkeit 


Minimalhelligkeit 


Kontrastverhältnis (Schwarzwert) 


Farbabweichung (Delta E 2000) 


Helligkeitsabweichungen 


cd/m? » Besser 


Asus ROG Swift PG35vQ 492,2 (494 %) 
LG Ultragear 34GN850 383,2 (+51 %) 
Gigabyte G34AWOQC El 326,3 (+29 %) 
LC-Power LC-M34-UWOHD-144-C EEE 296,4 (+17 %) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 EEE 294,7 (+16 %) 
AOC CU34G2X 253,5 (Basis) 


cd/m? « Besser 


Asus ROG Swift PG35VQ EEE 15,2 (-81 %) 
LC-Power LC-M34-UWOQHD-144-C EEE 45,7 (-42 %) 
AOC CU34G2x 46,1 (-41 %) 
Gigabyte G34WOQc EEE 54,6 (-30 %) 
LG Ultragear 34GN850 EEE 59,1 (-25 %) 
iiyama G-Master GB3461\VQSU-B1 EEE 78,4 (Basis) 


Schwarzwert|Weiß/Schw. » Besser 


LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C [O/08B] HE 3.368, (+273 %) 
Gigabyte G34WOc. [ONIOB] Hr 3.168, (+251 %) 
AOC CU34G2X [OR Hr 2.224, (+147 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ [01237] HEHE 2.077, (+130 %) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 [0303] HE 973 (+8 %) 
LG Ultragear 34GN850 OS] HEEEN 902 (Basis) 


= Besser 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 EEE 1,1 (-62 %) 
AOC CU34G2X 2 (31%) 
Gigabyte G34QC Er 2,3 (21%) 
LC-Power LC-M34-UWOQHD-144-C EEE 2,4 (-17 %) 
Asus ROG Swift PG35vQ EEE 2,8 (-3 %) 
LG Ultragear 34GN850 HE 2,9 (Basis) 


Prozent < Besser 


Gigabyte G34WQC EEE 6 (-60 %) 
Asus ROG Swift PG35vQ EEE 11 (27 %) 
LG Ultragear 34GN850 EEE 12 (-20 %) 
AOC CU34G2X E12 (-20 %) 
iiyama G-Master GB3461WWQSU-B1 ÜHEEEEE 14 (-7 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EEE 15 (Basis) 


Stromverbrauch 


Standby|Maximal « Besser 


iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 OH EEE 44,8 (-54 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C HHOH HEHE 55,2 (-44 %) 
LG Ultragear 34GN850 OR HE 56,6 (-42 %) 
Gigabyte G34WQc Hop EEE 58,6 (-40 %) 
AOC CU34G2X [ON En 61,1 (-38 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ HHO7R HEHE 98 (Basis) 


Inputlag (Leo Bodnar, obere Kante) 


LG Ultragear 34GN850 EEE 1,8 (-90 %) 


ms < Besser 


Gigabyte G34WQC EEE 2,1 (-88 %) 
AOC CU34G2X EEE 3,4 (-81 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EEE 5,1 (-72 %) 
Asus ROG Swift PG35VvQ EEE 15,2 (-16 %) 
iiyama G-Master GB3461\WQSU-B1 EEE 18 (Basis) 


Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min./Avg. ms < Besser 


LG Ultragear 34GN850 EEE El 22,44 (-35 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C ÜEEEEEEEEEEEEIES) HE 25,95 (-25 %) 
AOC CU34G2x EEE 26,35 (-24 %) 
Gigabyte G34WQc ÜBTE 28,34 (-18 %) 
iiyama G-Master GB3461WWQSU-B1 EEE El 34,53 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Min./Avg. ms << Besser 


LG Ultragear 34GN850 EB] EEE 3,9 (-51 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EEE EEE 4,2 (-48 %) 
Gigabyte G34WQC ÜHEEEETe] HE 5 (-38 %) 
iiyama G-Master GB3461 WQSU-B1 ÜHEEEEEES] HE 5,3 (-34 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ [EEE] Tr 5,9 (-26 %) 
AOC CU34G2X ee 5 (Basis) 


Maximale Reaktionszeit 


ms «Besser 


LG Ultragear 34GN850 EEE 4,9 (-85 %) 
LC-Power LC-M34-UWQHD-144-C EEE 6,2 (-81 %) 
iiyama G-Master GB3461WQSU-B1 EEE 7,4 (-78 %) 
AOC CU34G2X El 23,5 (-29 %) 
Gigabyte G34WVQC EEE 23,6 (-29 %) 
Asus ROG Swift PG35VQ EEE 33,1 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
> «Besser 
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diesen Eigenschaften. Nano-IPS ist tionszeit aber auch dem großen zierung im Vergleichstest. Nun von LC-Power. An sich ist das aber 
LGs Weiterentwicklung der Panels. 10-Bit-Farbraum. Der 34GN850 ist kann der G34WQC einen hohen ein verschmerzbares Manko, denn 
Sie sind nun reaktionsschneller ge- daher nicht nur ein dedizierter Ga- Kontrast vorweisen und eine gute, nicht jeder dürfte USB am Monitor 
worden, sodass der Hersteller von ming-Monitor, sondern ein Hybrid, gleichmäßige Ausleuchtung des Pa- vermissen. Wir erwähnen es hier 
der berühmten einen Millisekunde der sich auch (besser) für farbkriti- nels. Das Overdrive ist nicht ganz nur, weil es eigentlich keinen wirk- 
im Grauwechsel spricht. Dass das sche Anwendungen wie Bild- oder so gut abgestimmt wie beim LC lichen Pferdefuß am G34WQC gibt. 
nur die halbe Wahrheit ist, zeigt Videobearbeitung eignet. Nichts- Power M34. Hier sind die Schlieren 

abermals unsere Messung und destotrotz geht er fürs Gaming auch etwas stärker ausgeprägt, was liyama G-Master GB3461WOSU-B1: 
auch der Vergleich hier in der Re- keinen Kompromiss ein und bietet die messbaren Ausreißer inden Re- Der einzige günstige IPS-Monitor, 
aktionszeitentabelle. Ja, die Panels den niedrigsten Input Lag in der aktionszeiten bestätigen. Wie jeder jedoch ungekrümmt. Iiyama hat 
sind schnell, die Farbwechsel vari- Testreihe. Derartige Qualität kos- Gigabyte-Monitor kann sich auch nicht gerade eine üppige Produkt- 
ieren nicht so stark wie etwabeiVA tet aber auch nicht wenig: Mit ca. der G34WQC mit einem guten, vielfalt an Gaming-Monitoren auf 
mit den Ausreißern und schlieren 1.000 Euro kostet er gut doppeltso übersichtlichen Onscreen-Display dem Markt. In diesem Fall aber be- 
daher sichtlich weniger, wie der viel wie ein 34-Zöller mit VA-Panel. (OSD) behaupten, welches durch setzt der Hersteller eine exklusive 
Bildervergleich zeigt. Die Nano-IPS- eine softwareseitige Windows-App Nische: Unter den Gaming-Monito- 
Panels erkaufen sich diesen Vorteil Gigabyte G34WOC: Günstige VA-Al- ersetzt werden kann. Diese macht ren mit UWQHD und 144 Hz ist das 
mit einem etwas schwächelnden ternative. Im 34er von Gigabyte es möglich, wie bei anderen Peri- Modell von Iiyama das einzige mit 
Kontrast, der die IPS-typischen steckt das gleiche VA-Panel wie im pherie-Geräten, bestimmte Einstel- IPS-Panel für unter 500 Euro. Alter- 
1.000:1 nicht erreicht. Während LC Power. Daher schneidet er in lungen an Spiele zu koppeln. Wäh- nativen mit gleicher Panel-Technik 
die Panel-Konkurrenz von AUO vielen Messwerten ziemlich ähn- rend Gigabyte hier softwareseitig gibt es nur von LG zum entspre- 
oder Innolux bei IPS bereits ein lich ab. Dass es aber bei einem einen Bonus liefert, wird an der chenden Premium-Preis. Einziger 
niedrigeren Schwarzwert und da- Monitor nicht nur aufs Panel an- Hardware-Ausstattung gespart: Der Kompromiss, den man hier ein- 
her ein Verhältnis von ca. 1.200:1 kommt, sondern auch darauf, was eigentlich obligatorische USB-Hub gehen darf, ist das flache Panel, 
herauskitzelt, trumpft LG eher mit der Hersteller damit macht, be- fehlt hier am Monitor, allerdings wenn es denn überhaupt einer ist. 
der (minimal) niedrigeren Reak- weist die unterschiedliche Plat- auch am vergleichbaren Modell Denn diese Eigenschaft ist höchst 
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Auszug aus Testtabelle 


PCGH 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname Swift PG35VQ -M34-UWQHD-144-C Ultragear 34GN850 
Hersteller Asus LC-Power LG 
Ca. € 2.780,-Imangelhaft Ca. € 480,-/gut Ca. € 1.000,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1631436 www.pcgh.de/preis/2346515 www.pcgh.de/preis/2276440 
Ausstattung (20 %) 1,73 1,70 1,95 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x USB 3.0 | 2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 1x Line Out | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 
Max. Auflösung/Pixeldichte 3.440 x 1.440/106,9 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/88,9 cm VA/86,4 cm IPS/86,4 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Intern/75x75 (belegt) Extern/100x 100 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 13,6 kg kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 8,75 kg/80,9 cm x 50,5 cm x 33,4 cm 7,6 kg/81,9 cm x 46,4 cm x 31,2 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,21°/10 cm Nein/-5°, 15°/9,5 cm Nein/-5°, 20°/11 cm 
Garantie 3 3 Jahre Jahre 2 Jahre (Bring-In) Jahre 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, 512 Dimming-Zonen Beleuchtung auf Rückseite, Sicherheitsschloss (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,06 1,59 
Bildwiederholrate/VRR 1-200 Hz/G-Sync Ultimate 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-160 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2076:1/0,2 cd/m2 3368:1/0,1 cd/m? 901:1/0,4 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 98 Watt/0,2 Watt 55,2 Watt/0,1 Watt 56,6 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,44 1,48 1,63 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,6 ms 12,8 ms 9,2 ms 
Farbabweichungen (s Delta E 2000) 2,8 2,4 2,9 
eo Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,9 ms (3-33,1 ms) 3,9 ms (1,8-6,2 ms) 4,2 ms (3,1-4,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 492,2 cd/m2, Bis 11% 296,4 cd/m2, Bis 15 % 383,2 cd/m2, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine wenig/keine wenig/keine 


© Gute HDR-Darstellung; 1440p bei 200 Hz © Niedrige Reaktionszeiten; Hoher Kont- © Farbstarkes Panel; Niedriger Input Lag 
F A Z | T © Viel zu teuer rast © Keine USB-Anschlüsse © Niedriges Kontrastverhältnis 


Wertung: 1,63 Wertung: 1,64 Wertung: 1,68 
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subjektiv und schlicht Geschmack- 
sache. Beim breiten 21:9-Format 
ergibt eine Krümmung aber durch- 
aus Sinn. Bei VA-Panels ist die auch 
eher nötig als bei einem blickwin- 
kelstabilen IPS-Panel. zudem ist der 
Monitor hier eine echte Alternative 
zum VA-Einheitsbrei an Monitoren, 
etwas überspitzt gesagt. Abgesehen 
von der Krümmung unterscheidet 
er sich vom teureren Nano-IPS nur 
in geringen Details: Der Farbraum 
ist nicht ganz so groß, deckt aber 
noch immer sRGB voll ab - nur das 
zählt für den Otto Normalgamer 
auch. Kontrast ist minimal höher, 
der Unterschied ist aber nur mit 
dem Messgerät feststellbar. Eine 
kleine Schwäche hat der Iiyama im 
Input Lag: hier schneiden andere 
Modelle einfach besser ab. Die Be- 
tonung liegt hier auf „klein“, weil 
die Signalverzögerung noch im- 
mer im unspürbaren Bereich liegt. 
Außerdem ist die Ausleuchtung mit 


14 Prozent nicht ganz so gut, wenn 
auch hier wirklich noch unkritisch. 
All diese Kritikpunkte würden 
einem Gamer im Alltag nicht auffal- 
len oder gar beeinträchtigen. Kurz- 
um liefert der Monitor eine für den 
Preis solide Leistung und Bildqua- 
lität ab. Klar, ein Nano-IPS von LG 
ist hier um einige Nuancen immer 
besser, kostet dafür aber auch das 
Doppelte. 


AOC CU3462X: Just another VA-Pa- 
nel. Filtern wir den Preisvergleich 
nach UWOQHD-Auflösung und 144 
Hz, so findet man bis auf wenige 
Modelle fast nur VA-Panels. Der 
AOC CU34G2X ist einer davon. Von 
den anderen beiden vergleichba- 
ren VA-Panels hier im Test ist der 
USB-Hub in der Ausstattung der 
deutlichste Unterschied. Davon 
abgesehen, gibt einige weitere klei- 
nere, etwa der Kontrast, der hier 
wegen relativ niedriger Maximal- 


helligkeit von ca. 250 cd/m? für 
ein VA-Panel etwas niedrig ausfällt. 
Zu dunkel ist der Monitor damit 
aber noch nicht, denn die 250 rei- 
chen locker für gut beleuchtete, 
helle Räume. Außerdem ist hier 
die Schlierenbildung typisch stark 
ausgeprägt, wie man es von einem 
eher günstigen VA-Panel auch er- 
wartet. LC Power holt hier beim 
M34 mit einem besseren Overdrive 
einfach mehr aus dem (vermutlich 
gleichem) VA-Panel, das Samsung 
herstellt. Gewohnt üppig ist bei 
AOC die Anschlussausstattung: Je 
zwei HDMI- und DP-Eingänge und 
vier USB-Buchsen lassen hier kaum 
Wünsche offen. Abgesehen davon, 
dass der CU34G2X im Vergleich 
mit der direkten Konkurrenz in 
einigen genannten Nuancen der 
Bildqualität nicht so ganz mithal- 
ten kann, bietet auch er eine rund- 
um solide Performance und leistet 
sich keine wirkliche Schwäche: 


Der Input Lag ist niedrig, so wie 
man es von einem Gaming-Monitor 
auch erwartet und auch die Farb- 
treue mit einem Delta E 2000 von 
2,0 ist selbst ohne Kalibrierung gut 
mit niedrigen Farbabweichungen 
ohne sichtbarem Farbstich. Was 
das angeht, schneiden alle Modelle 
in dieser Testreihe recht gut ab und 
bieten ein farbtreues Bild. (mc) 


144 Hz sind Mainstream 

For etwa zwei Jahren, bei unserem 
letzten UWQHD-Vergleichstest, wa- 
ren die 144 Hz noch ein High-End- 
Feature. Mittlerweile gibt es auch 
unter bezahlbareren Modellen die 
hohe Bildfrequenz. G-Sync (Com- 
patible) ist kein Thema mehr, auch 
das funkioniert fast immer durch 
die Bank reibungslos. 


34 Zoll 


34 Zoll 


21:9- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


G34WQC 
Gigabyte 


G-Master GB3461WQSU-B1 


iiyama 


CU34G2X 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2354138 
1,68 
2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2267180 

1,68 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2175125 

1,70 

2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VAI/86,4 cm 


IPS/86,4 cm 


VAI/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Intern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,4 kg/80,9 cm x 48,9 cm x 23,5 cm 


9,7 kg/81,7 cm x 41,5 cm x 23,0 cm 


8,1 kg/80,8 cm x 39,8 cm x 23,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°, 20°/10 cm 


Nein/-3°, 22°/13 cm 


Nein/-3,5°, 21,5°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre Jahre 


3 Jahre nach Registrierung 


3 Jahre Jahre 


Sonstiges/Zubehör Lautsprecher, Sicherheitsschloss (Kensington) Lautsprecher, Sicherheitsschloss (Kensington) Sicherheitsschloss (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,06 1,96 2,11 

Bildwiederholrate/VRR 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 48-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3167:1/0,1 cd/m? 


972:1/0,3 cd/m? 


2223:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


58,6 Watt/0,1 Watt 


44,8 Watt/O,1 Watt 


61,1 Watt/O,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,61 1,78 1,90 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,3 ms 24,5 ms 11,8 ms 
Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 2,3 ml 2 


eo Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5 ms (1,8-23,6 ms) 


5,3 ms (2,3-7,4 ms) 


8 ms (3-23,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


326,3 cd/m?, Bis 6 % 


294,7 cd/m2, Bis 14 % 


253,5 cd/m2, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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sichtbar/keine 


© Hone O a erna e abıge 


Ausle a © Keine USB-A 


wenig/keine 


sichtbar/keine 
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PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


© camssp.uanet PCGH 
KEY EINLOSEN 


SPIEL AUSSUCHEN ABO SEST, EN Ö 
> pcgh.de/gamesplanet . Peah.de/ljahres abe bei G lanet 
BEIN > pcgh.dee/2-jahres-abo 2 DSESAIESPpIAnE 


mine a) | Se 


RESIDENT EVIL. ION er Area en 
PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 52" | PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 
>12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCCGH.DE/1-JAHRES-ABO* PCCH.DE/2-JAHRES-ABO** 
*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AMKIOSK >KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Bild: Kristaps Eberlins, 123RF.com 


er 


[ee 


| 


So funktionieren LCD- 


An nahezu jedem PC 
arbeitet heutzutage 
ein Flüssigkristallbild- 
schirm. Doch wie wird 
aus dem elektrischen 
Signal der Grafikkarte 
ein optisches für das 
Auge? 
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in LCD (Liquid Crystal Dis- 
E..., dt.:  Flüssigkristallbild- 
schirm) besteht immer aus dem 
Signaleingang, einem Netzteil, der 
Ansteuerelektronik, der Hinter- 
grundbeleuchtung sowie dem Flüs- 
sigkristallpanel. Alle Komponenten 
sind zwischen einem Rahmen und 
der Rückwand untergebracht (sie- 
he Illustration oben). Gehen wir 
die Stationen der Reihe nach durch: 
Das LCD wird heute in der Regel di- 
gital über HDMI oder Displayport 
mit dem PC verbunden. Durch die 


digitale Verbindung ist eine bessere 
Bildqualität als bei der mittlerwei- 
le veralteten analogen möglich, da 
die Wandlung der digitalen Bild- 
signale in analoge und die Rück- 
wandlung im Display entfallen. Bei 
HDMI kommt das Protokoll TMDS 
(Transition Minimized Differential 
Signaling) zum Einsatz. Es rechnet 
die 8-Bit-Farbinformationen pro 
Kanal der Grafikkarte in ein 10-Bit- 
Format um. Dies sorgt für eine bes- 
sere Fehlerkorrektur, erhöht aber 
auch die notwendige Bandbreite. 


HDMI 2.0 unterstützt neben HDCP 
(High-bandwidth Digital Content 
Protection), einem Verschlüsse- 
lungsprotokoll für kopiergeschützte 
Videoinhalte, eine Bandbreite von 
bis zu 18 Gbit/s. Die 4K-UHD-Auflö- 
sung kann HDMI 2.0 maximal in 8 
Bit und mit einer Bildwiederholrate 
von 60 Hertz ohne Hilfsmittel wie 
die Farbunterabtastung übertragen. 
Abhilfe schafft hier HDMI 2.1, das 
im Gegensatz zum Vorgänger eine 
Bandbreite von 48 Gbit/s unter- 
stützt und dadurch zum Beispiel 
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Monitore 


4K-UHD-Inhalte mit 120 Hz oder 8K 
mit 60 Hz übertragen kann. Adap- 
tive Synchronisierung wird durch 
variable Bildwiederholraten (VRR) 
ebenfalls unterstützt. Für Konsolen 
ist die Technik ein Novum. Bei der 
Xbox Series S /X kommt sie be- 
reits zum Einsatz. Displayport setzt 
wie andere populäre Schnittstellen 
(PCI-Express, Serial ATA) auf LVDS 
(„Low Voltage Differential Signa- 
ling‘) für die physische Schicht der 
Datenübertragung, welches höhe- 
re Datenmengen erlaubt. In den 
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aktuellen Implementierungen ist 
ein Kompatibilitätsmodus enthal- 
ten, der den einfachen Einsatz von 
HDMI-Adaptern erlaubt. Noch in 
diesem Jahr erwarten wir die Versi- 
on 2.0, die die Bandbreite von 32,4 
Gigabit pro Sekunde, die auf vier 
Datenleitungen mit je 8,1 GBit/s 
verteilt sind, auf bis zu 80 Gbit/s 
erhöht. Maximal sind 16K (15.360 
x 8.460 Pixel) bei 60 Hz und 10 Bit 
pro Farbkanal vorgesehen. Dazu 
muss der Datenstrom jedoch mittels 
DSC (Display Stream Compression) 


Flüssigkristalle werden unter anderem von der deutschen Firma Merck hergestellt 
und sind in fast allen LC-Displays zu finden. 
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Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 
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LCD-Pixel 


Ein Pixel setzt sich aus drei Subpixeln zusammen, von denen jedes beim TFT durch einen Transistor angesteuert wird (= Thin Film Transistor). Durch unterschiedliche 
Helligkeit der Farben Rot, Grün und Blau entstehen die Farben. Leuchten alle Subpixel gleich hell, ist das Bild komplett weiß. Der Punktabstand liegt heute unter 0,3 mm. 


Wie ein LCD Farben mischt 


Jedes Pixel in einem modernen Farbmonitor besteht aus drei Subpixeln in 
den Farben Rot, Grün und Blau. Durch unterschiedliche Kombinationen 
können so auch andere Farben erzeugt werden. Die Mischung aus Rot und 
Grün etwa ergibt Gelb. Alle Farben zusammen ergeben Weiß (additive Farb- 


mischung). 
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Punktabstand 


TF-Transistor 


Farbzelle 


komprimiert werden. DSC kommt 
derzeit bei Displayport 1.4 zum Ein- 
satz und ist zum Beispiel notwen- 
dig, um 8K (7.680 x 4.320 Pixel) bei 
60 Hz und 10 Bit Farbtiefe übertra- 
gen zu können. 


Doch zurück zum Signalfluss im 
Bildschirm: Die Elektronik im LCD 
arbeitet in der Regel mit 5 V Gleich- 
spannung, daher verfügt jeder 
Bildschirm über ein externes oder 
internes Netzteil. Dieses Schalt- 
netzteil erzeugt aus den 230 Volt 
Wechselspannung die notwendige 
Gleichspannung. LCD-Monitore 
nehmen je nach Bauart 30 bis 150 
Watt elektrische Energie auf, in Ein- 
zelfällen wie beim 65 Zoll großen 
ROG Swift PG65UQ aber auch mehr 
als 200 Watt. Der Energieverbrauch 
hängt direkt von der verwendeten 
Anzeigetechnik und der Helligkeit 
der LED-Hintergrundbeleuchtung 
ab - dazu gleich mehr. Die Daten 
von der Grafikkarte müssen für die 
Anzeige aufbereitet und zwischen- 
gespeichert werden. Da ein Pixel 
des LCDs aus drei Subpixeln in den 
Farben Rot, Grün und Blau (RGB) 


besteht, muss die Ansteuerelektro- 
nik den passenden Spannungspegel 
zuordnen. Dazu kommt eine Look- 
up-Tabelle (kurz LUT) zum Einsatz. 
Die Qualität der Programmierung 
dieser LUT kann man anhand von 
Grauverläufen (mit Testprogram- 
men oder Bildern) sehr gut erken- 
nen. Die Grauverläufe dürfen weder 
Streifen, Sprünge noch Farbstiche 
zeigen. Viele Hersteller nutzen die 
Ansteuerelektronik, um Verbesse- 
rungen des Bildes umzusetzen. So 
wird die Farbwiedergabe für be- 
stimmte Anwendungen optimiert. 
Beispiel: Wenn Sie „Game“ oder 
„Spiel“ als Voreinstellung im Bild- 
schirmmenü auswählen, werden 
dunkle Töne etwas heller darge- 
stellt, sodass Sie auch in finsteren 
Bereichen des Spiels versteckte 
Gegner noch etwas erkennen kön- 
nen. 


Drehende Flüssigkristalle 

Wir sind nun an der entscheidenden 
Stelle angekommen: der Kristall- 
ebene, welche die Lichtsignale ge- 
neriert. Das Funktionsprinzip lässt 
sich am besten anhand der weit ver- 
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Wie ein LCD-Bildschirm funktioniert 


Unpolarisiertes Licht 


Das Licht der Hintergrundbeleuchtung trifft zunächst 
auf den ersten Polarisationsfilter. Dieser lässt nur 
einen bestimmten Teil des Lichts hindurch. 


Subpixelzellen 


Angesteuert werden Glassubstrat 
die Subpixelzellen 


beim TFT über 
Transistoren. Je nach 
Spannung richten 

sich die Kristalle (hier 
dargestellt durch 
ovale Elemente) unter- 
schiedlich aus. 


Danach durchqueren 
die Lichtstrahlen 

ein Glassubstrat, 
welches die weiteren 
Schichten trägt, 
darunter die Sub- 
pixelzellen mit den 
Flüssigkristallen. 


/ 


Farbe © Austritt 


Gelangt das Licht j Schließlich tritt das Licht 
hindurch, passiert durch einen zweiten 

es einen Filter, wel- Polarisationsfilter aus - 
cher die Farbe des das Subpixel ist auf dem 
Pixels festlegt. Bildschirm sichtbar. 
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breiteten TFT-Panels erklären. Für 
jede Grundfarbe (RGB = Rot, Grün 
und Blau) existiert im Bildschirm 
ein Subpixel, zusammen bilden die- 
se drei ein „normales“ Pixel (siehe 
Darstellung „LCD-Pixel“). So hat 
ein LCD mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Bildpunkten also 2.073.600 
Pixel und die dreifache Menge an 
Subpixeln. 


Jedes der drei Subpixel wird von ei- 
nem Dünnschichttransistor (engl.: 
Thin Film Transistor, kurz TFT) ge- 
steuert. Das Subpixel besteht aus 
einer Drehzelle aus Flüssigkristal- 
len, deren Schicht wird von zwei 
Glasplatten eingeschlossen. Je nach 
angelegter elektrischer Spannung 
drehen sich die Kristalle und die 
Zelle lässt nun mehr oder weniger 
Licht durchscheinen. Mit jeweils 
einem roten, grünen und blauen 
Farbfilter auf jedem Subpixel lassen 


sich alle Farben mischen: Wirkt bei- 
spielsweise auf das blaue Subpixel 
eine Spannung, welches das Licht 
fast komplett blockiert, auf Rot und 
Grün aber eine Spannung, welche 
Licht passieren lässt, so erscheint 
auf dem Bildschirm an dieser Stelle 
ein Pixel in gelber Farbe. Durch die 
Mischung der Grundfarben über 
die Subpixel kann theoretisch na- 
hezu jede Farbe dargestellt werden. 
Sind alle drei Drehzellen „geöffnet“, 
leuchtet der Bildpunkt weiß. 


Hintergrundbeleuchtung 

Die LC-Schicht regelt also nur die 
Farbmischung und die jeweilige 
Transparenz. Die Pixel müssen da- 
her zusätzlich von einer Lichtquel- 
le von hinten angestrahlt werden. 
Das übernehmen mittlerweile LEDs 
(englisch: Light-Emitting Diodes) 
in modernen Monitoren. Die Hin- 
tergrundbeleuchtung. Sie haben 


Wie Overdrive funktioniert 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, wodurch die Pixel andere Farben anneh- 
men. Da sie träge sind, dauert es einige Zeit, bis sie den nächsten Zustand angenommen haben, was als Reaktionszeit 
bezeichnet wird. Je länger die Reaktionszeit, desto mehr Schlieren sind bei Bewegungen zu sehen. 


zwei große Vorteile gegenüber den 
früher eingesetzten Kaltkathoden- 
röhren (englisch: Cold Cathode 
Lamp, kurz CCED): 
Sie benötigen weniger elektrische 
Energie bei ähnlicher Lichtleistung 
und sie enthalten keine gesundheits- 
schädlichen Bestandteile. CCFLs 
weisen häufig Quecksilber auf. Im 
Gegensatz zu vielen Fernsehgeräten 
werden die LEDs oder die CCFLs 
bei PC-Monitoren nur selten direkt 
hinter dem LC-Panel angebracht. 
Die Leuchtelemente befinden sich 


Fluorescent 


an den Seiten oder auch zusätzlich 
am unteren und oberen Rand. Eine 
spezielle Folie sorgt dann dafür, 
dass das Licht gleichmäßig hinter 
dem Panel verteilt wird. Manchmal 
sieht man aufleuchtende Kanten 
und unterschiedlich ausgeleuchtete 
Lichthöfe. Dabei handelt es sich um 
das sogenannte Backlight Bleeding 
und kann bei allen LCDs auftreten, 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung etwas, damit die Kristalle sich schneller drehen. Je nach Spannung aber 
schießen sie über’s Ziel hinaus, das Pixel flackert also kurz heller als es soll. Statt Schlieren treten bei Bewegungen nun 
helle Schatten an Kanten auf, was als Korona-Effekt bezeichnet wird (und nichts mit Viren zu tun hat). Die Overdrive- 
Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der Nutzer selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren und Korona 
wählen kann. Ein mittleres Niveau ist dabei meistens der beste Kompromiss. 


Helligkeitsverlauf mit 
und ohne Overdrive 


I Overdrive aus 
u Overdrive mittel 
I Overdrive hoch 
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Millisekunden 


unabhängig von der Preisklasse. Das 
Hintergrundlicht muss außerdem 
vorher „gefiltert“ werden, damit 
es die Kristalle optimal „treffen“ 
kann. Dazu wird es mithilfe eines 
Polarisators linear ausgerichtet. Es 
wird nur Licht durchgelassen, das 
eine bestimmte Schwingungsrich- 
tung hat. Dies ist notwendig, da die 
Flüssigkristalle nicht das gesamte 
Lichtspektrum der Hintergrundbe- 
leuchtung sperren könnten. Damit 
die Kristalle Licht blockieren, müs- 
sen sie elektrisch angeregt werden. 
Doch wie kommt die Spannung 
zum Kristall? In TFI-Panels wird 
dazu eine Halbleiterschicht auf ein 
Glassubstrat aufgetragen. Die Halb- 
leiterschicht muss natürlich durch- 
sichtig sein, damit das Bild nicht 
trübe erscheint. Geeignet ist dafür 
das weitgehend transparente Indi- 
umzinnoxid (englisch: Indium Tin 
Oxide, kurz ITO). Durch das ITO 
sind auch die drei Dünnschichttran- 
sistoren der Zelle mit der Steuer- 
elektronik verbunden. Je nach Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) wie 
eingangs beschrieben aus und das 
polarisierte Licht wird um 90 Grad 
gedreht. Anschließend kann die 
Strahlung einen zweiten Polarisator 
passieren. Durch den Farbfilter - je 
nach Subpixel Rot, Grün oder Blau 
- wird das Licht eingefärbt und ver- 
lässt das LCD in Richtung Anwen- 
der. Das Bild erscheint schließlich 
auf dem Monitor. 


TN-Panels 

Twisted Nematic ist die älteste, ein- 
fachste und preiswerteste Technik 
und kommt daher in vielen Einstei- 
ger-LCDs zum Einsatz. Die Flüssig- 
kristalle eines Twisted-Nematic-Pa- 
nels richten sich aber bauartbedingt 
nicht optimal aus und verursachen 
dadurch ein diffuses Licht, was 
einen geringeren Kontrast zur 
Folge hat. Durch einen speziellen 
Film wird der Effekt etwas redu- 
ziert. Sitzt der Anwender allerdings 
nicht direkt vor dem LCD, nimmt 
der Kontrast deutlich ab - man 
spricht dann von der Blickwinkel- 
abhängigkeit. Die relativ schlechte 
Blickwinkelstabilität ist bei schrä- 
gen Betrachtungswinkeln sichtbar, 
indem etwa das Bild invertiert oder 
weiß überstrahlt wird. Neuere TN- 
Panels können die Nachteile Kont- 


www.pcgh.de 


Wie funktionieren LCDs? | INFRASTRUKTUR Be 


Warum PC-Arbeit wach macht 


Licht hat einen entscheidenden Anteil an der körpereigenen Produktion von Melatonin. 
Das Hormon ist für das menschliche Immunsystem extrem wichtig, da es den Schlaf- 
Wach-Zyklus des Körpers steuert. Während die Ausschüttung tagsüber, unterstützt vom 
natürlichen Tageslicht, natürlicherweise unterdrückt wird und dadurch Leistungsfähigkeit 
und Konzentration begünstigt, ist sie nachts unverzichtbar für einen erholsamen Schlaf. 
Verkürzte oder gestörte Schlafphasen sind typische Symptome einer Mangelerscheinung, 


wie sie zum Beispiel durch Schichtarbeit herbeigeführt wird. Auch verlängerte Spiele-Ses- 
sions, die sich bis tief in die Nacht ziehen, können einen solchen Effekt haben - jedenfalls 
dann, wenn sie zur Gewohnheit werden. Zum künstlichen Umgebungslicht des Wohn- 
raums kommt dann nämlich noch die ausgiebige Exposition durch den PC-Monitor. Man- 
gelnde Erholung durch verminderte Schlafqualität, eine erhöhte Belastung der Nieren und 
ein höherer Blutdruck sind potenzielle gesundheitliche Langzeitfolgen. 


Sichtbares Licht 


Hornhaut | 


Eine Sonderrolle kommt Licht mit einem hohem Blau-Anteil zu, insbesondere zwi- 
schen 400 und 450 Nanometern Wellenlänge. Dieses wird auch von den W-LEDs 
erzeugt, welche moderne LCDs durchleuchten. Permanente Schädigung durch 
Monitor-Licht ist ein umstrittener Forschungsgegenstand — zwar weisen wissen- 
schaftliche Untersuchungen einen destruktiven Einfluss von blauem Licht auf die 


Zellen der Netzhaut nach (Photoretinitis), damit ist aber noch längst nicht schlüssig 
geklärt, ob der Blaulichtanteil bei PC-Monitoren das menschliche Auge irreversibe 
schädigt. Der Einfluss auf Biorhythmus und Melatonin-Spiegel ist aber unbestritten 
und trifft insbesondere auf blaues Licht zu. Deshalb warten mittlerweile viele Mo- 
nitore mit einem Low-Blue-Light-Modus auf. 


Der Asus ROG Swift 
PG32U0X ist einer 
von zwei angekün- 
digten Mini-LED-Ga- 
ming-Monitoren des 
Herstellers. Sein 32 
Zoll großes 4K-UHD- 
IPS-Panel besitzt 
1.152 Dimming- 
Zonen. Seine Spit- 
zenhelligkeit beträgt 
1.400 cd/m? 


rast, Blickwinkel und auch Farbtiefe 
etwas lindern, kommen aber nicht 
an die anderen Panel-Techniken he- 
ran. Unschlagbar gut sind aber nach 
wie vor die kurzen Reaktionszeiten 
von TN-Panels, auch wenn IPS hier 
immer schneller werden und die 
TNs sogar in schnellen Esports-Mo- 
nitoren ersetzen. Auch wenn die 
alte Bauernregel „TN pfui, IPS hui“ 
schon lange nicht mehr gilt, wer- 
den TN-Panels ihren schlechten Ruf 
wohl auch nicht so recht los und 
verschwinden immer mehr vom 
Markt. Lediglich in der absoluten 
Niedrigpreis-Nische werden TN-Pa- 
nels noch überleben. 


Bild: Asus 


IPS-Panels 

In IPS-Panels (In-Plane Switching) 
werden die Flüssigkristalle parallel 
angeordnet. Dies sorgt für eine sehr 
gute Blickwinkelstabilität, welche 


www.pcgh.de 04/21 | PC Games Hardware 97 


INFRASTRUKTUR | Wie funktionieren LCDs? 


aber je nach Winkel und Preisklasse 
auch nicht perfekt sein muss. Mit 
einer hohen Farbtiefe und Farb- 
raumabdeckung genießt IPS auch 
einen guten Ruf bei Grafikern und 
Bildbearbeitern, eignet sich also für 
farbkritische Anwendungen. Mitt- 
lerweile hat auch hier VA ganz gut 
aufgeholt und selbst bessere TN-Pa- 
nels bieten schon eine volle sSRGB- 
Abdeckung. Der statische Kontrast 
liegt circa bei 1.000:1, also in etwa 
gleich zu TN-Panels. Wie im letz- 
ten Absatz erwähnt, werden auch 
die Reaktionszeiten bei IPS immer 
besser und denen bei TN schon 
fast ebenbürtig - mit Betonung 
auf „fast“, denn in den Messungen 
liegen TN noch immer vorne, auch 
wenn im Datenblatt mancher IPS 
ebenfalls wie bei TN die berühmte 
1 ms für den Grauwechsel genannt 
wird. Die Realtität ist nicht ganz so 
simpel, wie auch die Messtabellen 
der Reaktionszeiten in unserer Mo- 
nitortests beweisen. 


VA-Panels 

VA-Panels (Vertical Alignment) - 
egal ob MVA (Multi-domain VA) 
oder PVA (Patterned VA) - arbeiten 
mit einer Unterteilung der einzel- 
nen Zellen (Subpixel) in Domänen. 
Dies ermöglicht die Steuerung der 
Kipprichtung der einzelnen Mole- 
küle, dazu befinden sich winzige 
Vorsprünge auf dem Trägermate- 
rial (Glasplatten). Die gesteuerte 
Ausrichtung der Kristalle sorgt für 
einen guten Kontrast und einen 
großen Blickwinkel. 


Bei VA-Panels ist der niedrige 
Schwarzwert das Killer-Feature, der 
in dem besten LCD-Kontrastverhält- 
nis resultiert, welches sich je nach 
Modell immer auf circa 2.000 bis 
3.000:1 beläuft. Die Blickwinkel- 
stabilität ist mittelmäßig, je nach 
Preisklasse entweder so gut wie bei 
besseren TN oder schlechteren IPS. 
VA hat einen kleinen Nachteil in den 
Reaktionszeiten: Bei dunklen Farb- 
übergängen sind sie etwas lahm, 
können also zweistellige Millisekun- 
den erreichen, was sich in dunklen 
Schlieren bemerkbar macht. Das 
oben erklärte Overdrive lindert das 
etwas, wenn es auch den Nachteil 
nicht ganz eliminiert. VA-Monitore 
sind bei ansonsten gleicher Aus- 
stattung stets etwas günstiger als 
IPS, weswegen sie TN im Budget- 
Bereich verdrängen. Nun gibt es 
aber auch hochklassige VA-Panels, 
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LG UltraFine'Display 


OLEDPro 


Der 32 Zoll große OLED-Monitor kommt aus dem Hause LG und richtet sich vor allem an Kreative. Während er deshalb auf explizi- 
te Gaming-Features verzichtet, soll er 99 Prozent des DCI-P3- und des Adobe-RGB-Farbraums abdecken. 


etwa QLEDs, welche nichts anderes 
als VA-LCDs mit einer zusätzlichen 
Filterschicht vor dem Hintergrund- 
licht ist, welche eine eine höhere 
Farbtiefe ermöglicht. Sowohl güns- 
tige als auch teurere VA-Panels kom- 
men meist von Samsung, die nicht 
nur in Samsung-Monitoren zum Ein- 
satz kommen. 


Über Full Array Local Dim- 
ming (FALD) zu Mini-LED 

Wie oben beschrieben werden viele 
LCD-Bildschirme seitlich beleuchtet 
(Edge Lit), während eine Folie das 
Licht über den gesamten Monitor 
verteilt. Damit ist die Möglichkeit, 
einzelne Zonen zu dimmen stark 
begrenzt, obwohl dies den Schwarz- 
wert und damit auch den Kontrast 
des Bildes verbessern würde. Full- 
Array-LED-Panels verbessern die 
Situation durch das Verteilen von 
LEDs auf der Rückseite des Panels. 
Hersteller bezeichnen dies als Full 
Array Local Dimming (kurz FALD). 
Da die verteilten LEDs mehr dimm- 
bare Zonen erlauben, werden Kon- 
trastunterschiede entsprechend 
feiner dargestellt. Die FALD-Be- 
leuchtung des Oberklasse-Gerätes 
Asus ROG Swift PG35VQ lässt sich 
in beispielsweise 512 Zonen dim- 
men.Einen Schritt weiter geht das 
kommende Mini-LED-Hintergrund- 
licht. Nicht zu verwechseln mit 
Micro-LEDs, welche selsbtleuch- 
tende Puxel sind. Der Unterschied 


zu FALD-Panels besteht in der Zahl 
der dimmbaren Zonen. Viewsonic 
hat beispielsweise den XG321UG 
angekündigt, der ab dem Sommer 
verkauft werden soll. Seine Mi- 
ni-LED-Beleuchtung ermöglicht 
insgesamt 1.152 Dimming-Zonen. 
Seine maximale Helligkeit gibt der 
Hersteller mit 1.400 cd/m? an. 


OLEDs 

OLEDs bestehen aus organischen, 
selbstleuchtenden Pixeln, benötigen 
also keine Hintergrundbeleuchtung. 
Dadurch ist absolutes Schwarz mög- 
lich, also ein deutlich höherer Kon- 
trast als LCDs. Die Reaktionszeiten 
sind zudem wesentlich niedriger, 
Bewegungen verschmieren hier also 
nicht. Die Nachteile der OLEDs: Sie 
altern schneller als LCDs, können 
also an Leuchtkraft verlieren, ha- 
ben ein minimales Einbrennrisiko 
und erreichen generell eine ge- 
ringere Spitzenhelligkeit, was für 
Fernseher in hellen Wohnzimmern 
ein Nachteil sein kann, nicht aber 
bei Monitoren. Während TVs und 
Smartphones nur wenige Stunden 
am Tag leuchten müssen, sind Mo- 
nitore bis zu acht Stunden täglich 
in Gebrauch. Wohl deswegen trau- 
en sich Hersteller nicht mit OLED- 
Monitoren auf den Markt. 


Micro-LED 
In Micro-LED-Displays arbeiten 
winzige LEDs aus Indiumgallium- 


nitrit. Je nach Anteil des verwen- 
deten Indium- beziehungsweise 
Galliumnitrids emittieren diese 
Dioden verschiedenfarbiges Licht, 
wodurch sie als Pixel bestehend 
aus roten, grünen und blauen 
Subpixel-LEDs eingesetzt werden 
können. Wie bei OLEDs handelt es 
sich auch hier um selbstleuchtende 
Pixel. Die Vorteile der Micro-LED- 
Technik lassen allerdings aufhor- 
chen. Die Leuchtkraft soll die von 
OLED deutlich übersteigen und 
das bei einem ebenso niedrigen 
Schwarzwert und einer flotten Re- 
aktionszeit. Gleichzeitig gibt es bei 
Micro-LEDs kein Einbrennen und 
sie verlieren über die Nutzungs- 
dauer nicht an Helligkeit. Wegen 
der Größe der LEDs lässt sich die 
Pixeldichte hier noch nicht auf 
Monitor-Niveau schrumpfen, wes- 
wegen die Technik dort noch lange 
nicht zum Einsatz kommen wird 
Samsung hat in Korea bereits einen 
110 Zoll großen Micro-LED-TV auf 
den Markt gebracht, der für um- 
gerechnet rund 130.000 Euro den 
Besitzer wechselt. 


In Deutschland sollen noch 2021 
Geräte in 110 und 99 Zoll folgen. 
Kleinere Geräte mit mindestens 70 
Zoll will Samsung erst gegen Ende 
des Jahres veröffentlichen. Doch 
auch hierzulande können sich In- 
teressierte auf Kleinwagenpreise 
einstellen. (cs) 
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Wassertemperatur bei Kompaktwas- 
serkühlung messen? 

Ich frage mich immer wieder, ob es möglich 
ist, die Temperatur der Kühlflüssigkeit von Kom- 
paktwasserkühlungen zu messen. Ich habe eine 
Custom-Wasserkühlung verbaut und komme 
laut Auslesung meiner D5 Next auf eine Kühl- 
mitteltemperatur bei Spielelast von ca. 37 °C. 
Wie hoch darf eigentlich die Temperatur der 
Kühlflüssigkeit sein? Gibt es da einen „emp- 
fohlenen“ Wert, welche Temperatur sollte zum 
Schutz der Pumpe nicht überschritten werden? 
Wie misst man die Temperatur am besten? 

Thomas S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine Messung der Wassertem- 
pberatur ist in der Regel nicht möglich. Zwar 
könnte ich bei den wenigen erweiterbaren Mo- 
dellen einen Sensor einschleifen, müsste dann 
aber den Kühlkreislauf mit einer nicht dem 
Originalzustand entsprechenden Flüssigkeit 
wieder befüllen. Da beschwert sich dann gege- 
benenfalls der Hersteller im Falle eines schlech- 
ten Ergebnisses über die Manipulationen, selbst 
wenn ein technischer Zusammenhang eher 
unwahrscheinlich ist. Interne, auslesbare Tem- 
beratursensoren bieten leider nur sehr wenige 
High-End-Modelle und da ich deren Präzision 
nicht nachvollziehen kann, habe ich die Wer- 
te bislang nicht systematisch erfasst. Aus nicht 
repräsentativen Erinnerungen heraus würde 
ich sagen, dass sie leicht höher als bei typischen 
selbst zusammengestellten Kreisläufen gleicher 
Größe und Lautheit liegen. Die Hersteller geben 
aber praktisch nie Grenzwerte vor und wenn 
man die niedrigste spezifizierte Lüfterdrehzahl 
mit der höchsten zulässigen CPU kombiniert, 
dürften gerade die immer noch angebotenen 
Single-Radiator-Modelle auch ohne Übertak- 
tung schnell 60 °C Wassertemperatur erreichen. 


Dieser Wert wird übrigens auch von Lowara 
für die normale D5 als Maximum angegeben 
und sollte somit der Pumpenmechanik_kei- 
nen Schaden zufügen. Ob darüber hinaus die 
Elektronik der D5 Next einen Betrieb bei nied- 
rigerer Temperatur erfordert, kann nur Aqua- 
computer beantworten, ich halte das aber für 
unwahrscheinlich. Zumindest beim Einsatz 
von PVC-Schläuchen und PETG-Tubes würde ich 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


aber aus anderem Grund von Temperaturen 
über 50 °C abraten: Die Materialien büjen 
dann spürbar an Festigkeit ein und knicken 
leicht ab. Sie könnenn bei nicht optimalen 
Anschlüssen sogar den Halt verlieren, obwohl 
man ohne einschlägige Erfahrung beim Zusam- 
menbau keine mangelnden Reserven bemerkt 
hat. Vereinzelt hatte ich auch schon PVC in der 
Hand, der bei 45 °C durch Weichmacherabgabe 
in kurzer Zeit trüb geworden ist, was aber ein 
rein optisches Problem ist. Bis zu 40 °C gelten 
dagegen durchgängig als unproblematisch - 
solche Temperaturen muss ein Produkt ja schon 
aushalten, wenn das Transportvehikel im Hoch- 
sommer längere Zeit in der Sonne steht. 


Zur Temperaturmessung bieten zahlreiche 
Wasserkühlungs- und Zubehörhersteller In- 
line-Sensoren mit G1/4-Zoll-Gewinden oder 
Schlauchanschlüssen an, die man als weitere 
Komponente oder als „Verlängerung“ unter 
einem bestehenden Anschluss in den Kreislauf 
einbinden kann. Vereinzelt gibt es auch noch 
Sensoren, die in freie Anschlussgewinde ge- 
schraubt werden können - dafür sollte der Was- 
serstrom natürlich in der Nähe dieses Sackgasse 
vorbeifliejsen. Elektrisch handelt es sich hierbei 
um die gleichen 10-ROhm-NTC-Sensoren, die 
auch als Lufttemperaturfühler angeboten wer- 
den, nur in einem geeigneten Gehäuse. Man 
kann sie mit zahlreichen Lüftersteuerungen 
und einigen Mainboards (vor allem teurere 
Asus- und Gigabyte-Platinen) auslesen. 


SSD mit Klebeband befestigen? 

Da der Rahmen für den vorgesehenen Schlit- 
ten meines HP-Rechners fehlt, in dem ich die 
SSDs einbauen müsste, würde ich einen Rahmen 
kaufen. Allerdings geht er nicht so einfach zu be- 
festigen (Bohrungen passen nicht), weshalb ich 
mir überlege, das mit einem doppelseitigen Kle- 
beband zu befestigen. Wäre das aus Ihrer Sicht 
im Notfall eine akzeptable Möglichkeit? 

Dietmar K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Einkleben einer SATA-SSD 
stellt meines Erachtens überhaupt kein Problem 
dar. Bei einer SSD-Befestigung gibt es eigentlich 
nur zwei relevante Aspekte: I. Können sich die 
Kabel bzw. SSD im Betrieb lösen? Solange die 


Kabel nicht unter einem starken Zug stehen, 
sollte es im stationären Einsatz nie Probleme 
geben. 2. Überhiizt die SATA-SSD? Idealerweise 
ist die SSD so positioniert, dass sie von der Ge- 
häusebelüftung profitiert. Solange die SSD aber 
nicht gerade direkt an einer besonders heißen 
Stelle (wie direkt hinter dem CPU-Sockel) befe- 
stigt wird, sollten aber auch hier keine Probleme 
zu erwarten sein. (Zur Orientierung: Samsung 
spezifiziert beispielsweise die 870 Evo für O bis 
70°C Betriebstemperatur.) Bleibt die SSD kühl, 
dann sollte handelsübliches Klebeband auch 
lange seine Haftwirkung beibehalten. 


DSL-Upgrade: Keine Vorteile im Spiel? 
Ich spiele aktuell Battlefield 4 online. Bis 
November 2020 hatte ich einen DSL-16.000-In- 
ternetanschluss. Seit Dezember haben wir jetzt 
aktuell 50 Mbit/s anliegen. Aber warum merke 

ich das nicht beim Spielen? 
Uwe B., per E-Mail 


David Ney: Eine schnellere Internetleitung 
macht sich im Spiel "nur" durch einen besseren 
Ping bemerkbar. Die Kommunikation Ihrer Ein- 
gaben wird schneller an den Spielserver über- 
mittelt, umgedreht erhalten Sie ebenfalls schnel- 
ler die Informationen des Servers. Das Spiel wird 
lokal auf Ihrem PC berechnet, die limitierende 
Komponente ist also entweder die CPU oder die 
HDD/SSD, auf der das Spiel installiert ist. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Europa würde sich in die Riege der berüch- 
tigtsten Überwachungsstaaten einreihen.” 


Martin Blatter, CEO des Messaging-Dienstes Threema — zusammen mit den Gründern von 
Protonmoail, Tutanota und Tresorit sprach er sich zum Europäischen Datenschutztag 2021 
gegen die Resolution des EU-Ministerrats aus, die vorsieht, dass europäische Internetdienste 


Retrokiste 
Zotac 9300-ITX Wifi 


Der Mini-ITX-Standard debütierte zwar 2001, für PC-Spieler gab es aber lange kaum 
brauchbare Platinen. 2009 beglückte Zotac Mini-PC-Fans mit einer Sockel-775-Platine, 
die u. a. mit Gigabit-LAN, Wi-Fi, zwei Slots für Desktop-DDR2-RAM, E-SATA, optischem 
Audio-Ausgang und einer Geforce 9300 mit drei Monitor-Ausgängen inkl. HDMI eine 
für das Format ungewöhnlich gute Ausstattung bot. Reichte die Rechenleistung der 


integrierten Grafikeinheit nicht aus, ließ sich über PCI-Express 2.0 x16 eine pfeilschnelle 


Grafikkarte nachrüsten. Prozessorseitig ließen sich auch die fortschrittlichsten Core- 
2-Quad-Modelle mit 45-nm-Technik nutzen. Falls die Standardleistung nicht genügte, 


Hintertüren in ihre Verschlüsselung einbauen müssen. 


Bild des Monats 


Comeback nach über 
20 Jahren: Nach dem 
i740 von 1998 wird 
mit dem DG1 erstmals 
wieder ein Intel-Chip 
auf einer Grafik- 
karte verbaut. Die 
von Asus gefertigte 
Einsteigerlösung für 
Komplett-PCs läuft 
nur mit Intel-CPU und 
angepasstem BIOS. 


Quelle: Intel 


ließen sich CPU, RAM, FSB und IGP übertakten. 


ANZEIGE 


Begleiten Sie den legendären Helden | FSPECIAL EDim, 
bei der unglaublichen Suche nach dem u: N 
sagenhaften Schatz von Monkey Island - Z 
grafisch komplett überholt! - 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


A‘: Anfang 2021 sieht die Si- 
tuation auf dem Grafikkarten- 
markt katastrophal aus. Schnelle 
Modelle aus der aktuellen Gene- 
ration sind kaum lieferbar und 
wenn, nur zu extremen Preisen. 
Aber auch alte Karten gibt es kaum 


noch, weshalb wir versucht haben, 
zwei relativ günstige PCs zusam- 
menzustellen. Dennoch raten wir 
davon ab, eine neue, überteuerte 
Grafikkarte zu kaufen - besser ist, 
zu warten, oder ein altes Modell ge- 
braucht zu erwerben. Dort sind die 


Einsteiger-Gaming 


Preise zwar noch nicht so extrem 
in die Höhe geschnellt, aber eben- 
falls spürbar angestiegen. Selbst 
eine GTX 1070 kostet momentan 
mindestens 220 Euro. Damit ist sie 
so teuer wie die GTX 1660 Super, 
als diese noch besser als Neuware 


verfügbar war, nun aber jenseits 
der 350 Euro rangiert. Wir versu- 
chen daher auf Modelle zu setzen, 
die preislich noch einigermaßen 
vertretbar sind. Die angegebenen 
Preise können je nach Marktlage 


(wt) 


dennoch stark variieren. 


Untere Mittelklasse 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i3-10100F 


952 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


€ 130,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock Slim 


sy5e 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


35 


Grafikkarte (AMD) 


Keine sinnvolle Alternative 


Entfällt 


Grafikkarte (AMD) 


Keine sinnvolle Alternative 


Entfällt 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1650 


€ 230,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1660 Super 


€ 380,- 


Mainboard MSI B460M-A Pro 


Sr 


Mainboard 


Asrock B460M Pro4 


€ 90,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


S 20) 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


€ 70,- 


SSD Crucial BX500 1 TByte 


€ 80,- 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


SM: 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt 


E55 


Gesamtpreis (ab) € 630,- 


Intel Core i3-10100F 

Für unter 100 Euro bietet der 10100F 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und gute Gaming-Leistung. Für rund 15 
Euro mehr gibt es den Ryzen 3 3100, 
der darüber hinaus noch Overclocking- 
auglich ist und mit etwas Tuning noch 
mehr Gaming-Leistung erzielen kann 
als das Pendant von Intel. Dennoch 
unktioniert der i3 bereits sehr gut. 


Nvidia Geforce GTX 1650 
Die GTX 1650 wurde von uns kaum bis 
gar nicht empfohlen, denn sie ist relativ 
angsam und hat nur 4 GiByte Speicher. 
ittlerweile ist sie aber eine der weni- 
gen verfügbaren Karten und nicht um 
ein Vielfaches teurer als sie sein sollte. 
Daher ist die GTX 1650 aktuell die ein- 
zige sinnvolle Wahl im Preisbereich bis 
300 Euro. 


Bild: Intel 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Ein Upgrade auf den in der anderen Konfiguration verwendeten 


Core i5-10400F wäre eine Möglichkeit, um die Anwendungsleistung 


und auch Zukunftstauglichkeit deutlich zu steigern. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Crucial MX500 1 TByte 

Die MX500 bietet, für einen kleinen 
Aufpreis gegenüber der BX500, TLC an- 
statt den (beim Schreiben) langsameren 
QLC-Speicher und mehr Cache. Dadurch 
ist sie vor allem bei längeren Schreib- 
vorgängen schneller und kann ihre 
Leistung besser halten. Zudem sollte sie 
noch etwas langlebiger sein und bietet 
eine Garantiedauer von 5 Jahren. 


Be Quiet Pure Power 11 

In beiden Konfigurationen empfehlen 
wir das Pure Power 11 von Be Quiet. 
Es überzeugt mit einer stabilen Span- 
nungsversorgung, guten Testergebnis- 
sen und einem leisen Lüfter. Dazu ist 
es im Vergleich zur Konkurrenz dennoch 
nicht zu teuer. Für rund zehn Euro mehr 
gibt es jeweils auch eine modulare Va- 
riante. 


Be Quiet Pure Power 11 500W 


2102 
€ 865,- 


Bild: Crucial 


Bild: Be Quiet 


Alternativ-Komponenten 


I Sollten sich die Grafikkartenpreise in naher Zukunft bessern, 
bestünde die Möglichkeit, auf eine RTX 3060 (Ti) zu gehen. Dafür 
reicht das 500-Watt-Netzteil noch zweifellos. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkartenman- 
gel hält weiter an 


GPUs sind anhaltend von schlechter Verfügbarkeit 
geplagt - bessere Aussichten gibt es bei CPUs. 


m Februar war die Lage auf dem Grafikkar- 

tenmarkt noch ähnlich angespannt wie Ende 
2020 und man kann keinerlei Verbesserung 
feststellen. Insgesamt darf man sogar fast von 
einer Verschlechterung sprechen. Die Geforce 
RTX 3080 ist weiterhin nicht lieferbar, aller- 
dings liegt nun auch die Geforce RTX 3060 Ti 
bei keinem Händler mehr in den Regalen. Die 
teure RTX 3090 war vor zwei Monaten noch ver- 
gleichsweise gut verfügbar, hat nun aber auch 
zurückgesteckt: Lediglich sechs Karten sind lie- 
ferbar - und das zu einem Preis von über 2.000 
Euro, was deutlich über der Ende Januar offiziell 
auf 1.549 Euro erhöhten UVP liegt. 


Die Karten, welche lagernd sind, sprich RTX 
3070, RX 6900 XT und manche RX 6800 (XT), 
liegen mit über 900, 1.400 und knapp 1.000 
Euro ebenfalls weit über den unverbindlichen 
Preisempfehlungen der Hersteller. 


Wir raten daher weiterhin von einem Grafik- 
kartenkauf ab, da die Preise schlichtweg nicht 
vertretbar sind. Stattdessen raten jedem dazu, 
beim Kauf eines neuen Gaming-PCs abzuwar- 
ten, bis sich Besserung ankündigt. Wann dieser 
Zeitpunkt eintritt, ist allerdings nicht abzuse- 
hen und wir können ebenfalls nur spekulieren. 
Die Corona-Pandemie scheint nicht der einzige 
Grund für die Knappheit von Chips zu sein - 
nicht nur der PC-Markt hat Beschaffungsproble- 
me, sondern auch andere Bereiche. 


Bei den Prozessoren, genauer gesagt Ryzen 
5000, sieht es dagegen etwas besser aus. Zwar 
liegen diese immer noch etwas über der von 
AMD angegebenen UVP, allerdings sind sie zu- 
mindest größtenteils lieferbar und die Preise 
haben sich auf einem halbwegs akzeptablen 
Niveau eingependelt. Einen Ryzen 5 5600X gibt 
es beispielsweise bereits ab 350 Euro und der 
Ryzen 7 5800X liegt mit 450 Euro ebenfalls in 
einem vertretbaren Rahmen. Der 5900X ist mit 
700 Euro teuer und schlechter verfügbar und 
der 5950X mit 16 Kernen ist aktuell gar nicht 
lieferbar. (wt) 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Viel zu teure Grafikkarten, dafür CPUs zu akzeptablen Preisen 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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MSI RTX 3070 Gaming X Trio 


10.2020 


> 0.2021 


Zeit 


AMD Ryzen 7 5800X 


11.2020 


> 0.2021 


Zeit 
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Bild: MSI 


Bild: AMD 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.02.2021 


Hohe Nachfrage aus allen Marktsegmenten: 
Die Preise spielen auch 2021 verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich zum Jahresanfang 
keineswegs normalisiert —- im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte Speicher. So kommt es, dass alle Mo- 
delle rar und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch 


Glück und Timing braucht, ist, eine Geforce Founders 
Edition zu kaufen. Bei diesen Karten hält Nvidia eine 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
einstweilen mit groben Platzhalterpreisen. 


Lk PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 
Wa Geforce ai H 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 17, 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF O10G € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
AD Anden vn Ion |ecmaısn" |unrorneran lehren Srenzter ußnpEnstan BEN cc EEE 
AMD RX 6900 XT* € 1.400,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,85 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD RX 6800 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD RX 6800* € 800,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 | 
MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- 18.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,56 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 2 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G |€500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,57 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 S 5 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €500,- 18.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,60 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €500,- 18.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 5 > 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,61 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 E 3 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |€500,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,62 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 Ss = 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 E 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- 18.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 & E 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 500,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2:13 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 3 5 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.02.2021 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH all 


Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik Be Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 670,- | 100,0 %/100,0 % | 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 131 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€450,- | 98,0 %/98,2 % 353 Wa 8cl16t | - 3,8 GHz (49 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,37 *** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca.€350,- | 93,9 %/93,3 % 323 Wa 6c/12 - 3,7 GHz (4,7 GHz) 7nm DDR4-3200 | AMA 1,52 Ras www.pcgh.de/preis/2392524 
Intel Core i9-10900K | Ca.€470,- | 90,9 %/91,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,65 vr www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i7-10700K | Ca.€ 320,- | 87,6 %/87,9 % 319 Wa 8c/161 Comet Lake GT2 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,77 ns www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca.€490,- | 81,4 %/83,1 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,00 *** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 93900X | Ca.€420,- | 80,8 %/82,5 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,03 *** | www.pcgh.de/preis/2308659 
Intel Core i9-9900K Ca.€ 330,- | 80,8 %/82,2 % 300 Wa 8c/161 UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,03 aan www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca.€ 340,- | 80,1 %/82,1 % 310 Wa 8cli6t | - 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,04 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca.€ 290,- | 79,2 %/81,6 % 303 Wa 8cllet | - 3,9 GHz (4,5 GHz) 7nm DDR4-3200 | AMA 2,07 2 www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 3700X Ca. € 300,- | 78,5 %/80,8 % 293 Wa 8cllet | - 3,6 GHz (4,4 GHz) 7nm DDR4-3200 | AMA 2,09 nun www.pcgh.de/preis/2064553 
) PCGH ] ntel Core i5-10600K | Ca.€ 210,- | 78,0 %/78,8 % 290 Wa 6c/12 Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 213 www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 185,- | 73,7 %/75,2 % 278 Wa 6c12t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,28 *** | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca.€310,- | 73,9 %/74,4 % 281 Wa 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,30 Er www.pcgh.de/preis/1685281 
YEISEIED AMD Ryzen 3 3300X | Ca.€ 160,- | 71,4 %172,1 % 277 Wa Acdet | - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,38 *** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-7700K n. verfügbar | 65,0 %/64,1 % 265 Wa Aclet Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 1151 2,72 Er www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-5775c n. verfügbar | 60,3 %/58,0 % 232 Wa Aclet Pro Graphics 6200 | 3,3 GHz (3,7 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 293 Da www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-4790K n. verfügbar | 51,9 %/50,3 % 234 Wa Aclet HD Graphics 4600 | 4,0 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR3-1600 | 1150 3,29 vos www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-3770K n. verfügbar | 42,8 %/41,5 % 189 Wa Aclet HD Graphics 4000 | 3,5 GHz (3,9 GHz) 22 nm DDR3-1600 | 1155 3,57 BR www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i7-2600K n. verfügbar | 38,9 %/37,7 % 192 Wa Aclet HD Graphics 3000 | 3,4 GHz (3,8 GHz) 32 nm DDR3-1333 | 1155 3,78 a°F www.pcgh.de/preis/580332 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt ( 20 Spiele) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 300,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C 16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVRA432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 19% 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 580,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 1180,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2513 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
LEISETED 6 skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MA4C3600C18 Ca. € 240,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo le) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4MA4C3600C18W | Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
) PCGH ZSE3 F4-3200C16D-32GIS Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/6A Ca. €400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca.€400,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 231. 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
YEISEED 6 skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Ju: Viper Blackout PVBA464G360C8K Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.02.2021 


GIS Preis-weistuncs-tep (GISEEE spar-ırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€ 7,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687\W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€47,- 38 x 150 x 109 mm; 890 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€43,- 35 x 166 x 122 mm; 720 9 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 46,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 20,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 55,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 37,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca.€44,- 37 x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses: 


PCGH GESEHMIEE PCGH Gl 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (8x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH ‚Y\gie Liquid Freezer II 240 Ca.€ 75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 100,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€70,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 213 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54. mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Enermax Aquafusion 240 Ca. € 140,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | wwm.pcgh.de/preis/2004400 
Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA Wertun: PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x ) 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme | N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
‚Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & xAlx1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PLGH 80% B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3,0x4** 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
‚Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4. (4x PWM) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 95,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 120,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH JS B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A 4/1x3.1; 0/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B550l Aorus POAX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ca. € 100,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Intel 1200 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*, x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
IPEGHISENNG Z490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 910,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1:2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z390 Aorus Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*,x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
MSI 72390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. 
Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 395,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 335,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 7o 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 470,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4Kl/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

‚Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo) 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 1.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.180,- |43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,93 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 500,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 130,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 "NEU 
Razer Basislisk V2 Ca.€85,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Razer Viper 8K Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 "NEU 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 [PCGH ( 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 N PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 QuJeiri,| 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k.A.) 1,16 | 01/2021 | pcgh.de/preis/2917837041 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow ja/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch.MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 PCGH { 
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GIS Preis-teistuncs-tpp (GIER spar-TıPp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
PCGH TEE MxX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GIB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH Jake] MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 500,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 215,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Ju P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 730,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 185,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/208086 1 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
WD Black SN850 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 135,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 135,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
) PEGH JOEEILERS)) Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 280,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH Jescı) Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1.93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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sführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.02.2021 


GGISEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ TR Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 270,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 7171138 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool II Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH 4 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2.31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 215,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€95,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aISTEIEK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 195,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- |4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 PCGH 4 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 165,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 465,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 355,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 PCGH 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 210,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

JBL Quantum One Ca. € 240,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 180,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed”, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 J=ZEIaK 
Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 120) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 j, PCGH 4 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Beim DSL bin ich jetzt von 50 auf 100 MBit hochgegangen. Vier 
Leute in Heimarbeit und Home-Schooling, öfter parallele Video-Streams, da 
machte die alte Bandbreite schon mal die Grätsche. Jetzt passt es wieder. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... sind mir im Moment noch relativ egal, 
weil ich ja im Frühjahr erst zugeschlagen habe. Cyberpunk 2077 läuft auch 
auf meinem 3700X mit RTX 2070 Super ordentlich, das reicht mir vorerst. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da ich nun zuhause teste und benche wie wild (Seuchenschutz), 
fehlt mir die Lust zum Upgrade des Privat-PCs. Das Projekt „Backside Co- 
oling” der RTX 3090 ist jedoch umgesetzt und wirkt fast erschreckend gut. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... stören mich professionell mehr als 
privat. Es nervt, dass wir zwar alles testen können, dafür aber nur Feedback ä 
la „Was soll die Werbung für nicht kaufbare Hardware?" erhalten. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31” DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da läuft gerade vor allem das Drama um die Gamestop-Aktie, 
und wie ein Subreddit die Wallstreet in Aufruhr versetzt, über den Bildschirm. 


Lieferengpässe & Mondpreise: Mich regt das nicht auf, weil ich sowieso 
keinen Einfluss darauf habe. Und ich kaufe auch nichts, weil ich das nicht ein- 
sehe. Ich verurteile aber niemanden, der trotzdem etwas kauft. Scalper kann 
man ausbluten, indem das Kollektiv seinen Konsum zügelt. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Hier hat sich nichts geändert, das Duo aus Surface Pro 7 und 
unserem neuen Desktop-PC (siehe unten), den ich zusammen mit meinem 
Zwillingsbruder nutze, hat sich mittlerweile bewährt. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... werden uns noch einige Zeit beschäfti- 
gen. Es dauert nun mal, bis die COVID-19-Pandemie im Griff ist, und so lange 
muss PC-Hardware vor der menschlichen Gesundheit zurückstecken. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Da der Raspi 400 zwar eine nette Office-Alternative ist, aber 
wegen der Performance für mich nicht dauerhaft zum Arbeiten geeignet ist, 
plane ich grade eine elegante, schnittige Passivmaschine. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... tangieren mich nicht. Da ich in Sachen 
CPU und GPU am Gaming-Rechner sowieso immer eine Generation hinterher 
bin, ist mir der aktuelle Verfügbarkeitszirkus egal. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MS! RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Ich kämpfe mich aktuell durch Dark Souls 3 - ist schon geil. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... sind offenbar etwas, auf das wir uns 
häufiger einstellen müssen - die letzte Preisexplosion (Mining-Boom) ist ja 
noch nicht allzu lange her. Offenbar sorgt jede größere Unregelmäßigkeit bei 
Angebot und Nachfrage zu einer kompletten Überforderung bei der Fertigung. 
Es bräuchte wohl mehr Hersteller, um solche Engpässe zu vermeiden. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


PC aktuell: Aufgrund der aktuellen Entwicklung setze ich auf gebrauchte 
Hardware und habe mir vom Weihnachtsgeld einen R9 3900X gegönnt. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... ärgern mich zugegeben sehr und ich 
kann es nicht nachvollziehen, dass sich der Hardware-Markt in diese Richtung 
entwickelt hat. Von Bitcoin-Minern hatte ich ja gehört und gedacht, dass 
dieser üble Trend sich wieder gibt. Doch jetzt kommen noch die Scalper dazu. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse 


PC unaktuell: Ein Glück, dass ich erst Witcher 3 (und dann 1) gespielt habe. 
Steuerung, Balancing und Scripting von Teil 2 hätten mich sonst nach 1-2 
Stunden endgültig vergrault. So schalte ich notfalls zwei Schwierigkeitsstufen 
runter, spiele aber in der Gewissheit lohnender Story & Charaktere weiter. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... bei CPUs & GPUs sind mir egal; Pile of 
Shame und bestehendes System reichen bis 2024. Aber wo ist das neue LCD? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


| WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Bleibt mangels Hardware-Verfügbarkeit und dementsprechend 
auch wegen steigender Gebrauchtpreise erst mal so, wie er aktuell ist. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... tangieren mich eher peripher, da die ak- 
tuelle Hardware für meine Bedürfnisse noch ausreicht. Allerdings hoffe ich in 
Zukunft dennoch auf eine Besserung und Annäherung an die UVPs von Nvidia 
respektive AMD. Diese liegen teils 50 % unter dem aktuellen Marktpreis. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: „Dank” Lockdown-Orgie war Zeit für den Pile of Shame: Gespielt 
wurde u. a. Terminator: Resistance — wohl besser als alles nach Terminator 2! 


Lieferengpässe & Mondpreise ... bringen zumindest mich nicht dazu, bei 
Scalpern zu hohen Preisen einzukaufen. Das ist ähnlich wie Lösegeld bei Ent- 
führungen: Individuell mag es sinnvoll sein zu zahlen, im Endeffekt ermöglicht 
man dadurch aber leider erst ein unschönes Geschäftsmodell auf Kosten aller. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RISTIAN SENGSTOCK 


edakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Mi Konsolen 


PC aktuell: Statt des 10900K teste ich einen 10600K - ich mag heraus- 
finden, wie sehr sich Kerne (nicht) auf meinen Alltag auswirken. Denn weniger 
Kerne wirken sich positiv auf den Geldbeutel sowie die Stromrechnung aus. 


Lieferengpässe & Mondpreise ... haben mich anfangs noch gestört, doch 
inzwischen denke ich „nach mir die Sintflut”. Mir ist meine Lebenszeit einfach 
zu schade, um weitere Gedanken daran zu verschwenden. 


Privat-PC: Core i5-10600K, MSI 2490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, Asus 
RTX 2080 Ti ROG Strix, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 
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PC aktuell: Jahresbeginn ist Prüfungszeit! Wenn ich mal nicht von daheim 
auf meinen Arbeitsrechner zugreife, laufen MS-Office & Co. für Hausarbeiten 
oder andere Leistungsnachweise heiß. Zoom-Prüfungen sind ein Graus. 
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